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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterfas de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta diffcil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio publico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automatica, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pàgina|lhttp://books.google.com 
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Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 
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L’anno che si inizia “sarà probabilmente — noi ne ab- 
biamo grande fede — quel'o della pace vittoriosa: ma cer- 
tamente sarà anche quello delle più gravi difficoltà, dei 
maggiori sforzi e dei maggiori sacrifici. Meno che mai è 
quindi il caso per noi di formulare programmi di lavoro, 
paghi se il Giornale potrà mantenere ancora il suo passo 
regolare, sia pur nella forma e nei limiti imposti dalle cir- 
costanze. Certo è però che se la benevolenza dei Consoci 
ha saputo trovare pur in recenti occasioni parole di plauso 
per « L’Elettrotecnica » — plauso che va di buon diritto 
alla vitalità dell’Associazione di cui il giornale è un’espres- 
sione — noi, che della pubblicazione abbiamo assunto la 
responsabilità, non possiamo dimenticare il programma che 
ci eravamo proposto or son tre anni, e ben misuriamo la 
grande distanza che ancora ci separa da quel tipo di rivista 
a cui volevame progressivamente arrivare. Ma, come non ci 
è mai venuta meno la buona volontà, così ci sorregge sem- 
pre la fiducia, e confidiamo che, non appena la pace avrà 
reso alla tecnica, ai laboratori, alle officine, tante giovani e 


prezicse energie, potrà il nostro giornale progredire a gran . 
passi verso la sua meta e diventare il vero esponente di 


. quella grande e prosperosa industria e‘ettrica che è fattore 


indispensabile di una sempre più prospera e grande Italie. 


Lo studio delle sovratensioni. 


Abbiamo già più volte avuto cccasione di ricordare in 
queste note il meraviglioso sviluppo della scienza nostra, 
per cui, nel giro di pochi anni, abbiamo visto molti feno- 
meni giudicati prima astrusi e quasi trascendentali perdere 
rapidamente cgni apparenza di mistero e, notomizzati in 
ogni loro elemento, ridotti entro i limiti di brevi e sem- 
plici enunciati, passar in breve a far parte del bagaglio 
scientifico di ogni ingegnere. Questa « evoluzione » vedia- 
mo compiersi presentemente nel riguardo dei cosidetti fe- 
nomeni transitori e specialmente dei fenomeni di sovraten- 
sione che più interessano la pratica. Siamo anzi nel pe- 
riodo più meraviglioso del trapasso : quello cioè in cui i 
veli del mistero si squarciano e tutti cominciamo a fami- 
liarizzarci con quei concetti che parevano ancora ieri do- 
minio esclusivo di pochi uomini superiori, di pochi « ini- 
ziati ». E vediamo una volta ancora che. pur in un campo 
nel quale solo la matematica, l’alta matematica, sembrava 
potesse spingere la sua indagine, è ancora la Fisica, la 
vera grande madre dell’Ingegneria, quella che può con- 
durre a conoscenze esatte, a risultati sicuri. 

Ne!la interessante comunicazione che oggi pubblichiamo. 
l'Ing. CAMPos, — il valoroso pioniere che ha tanto contri- 
buito ad aprirci la strada verso l’inaccessibile, --- bene ci 
ammonisce sulla fallacia del ragionamento matematico trop- 
po puro, di quel ragionamento che non sa o non può aver 
sempre presente il significato fisico dei suoi trapassi, e, co- 
Stretto talora ad introdurre delie semplificazioni di cui non 
sempre è evidente la portata « fisica », può giungere a 
conclusicni matematicamente impeccabili ed anche eleganti, 
ma, ahimè, ben lontane dal vero. Il Campos ci addita al- 
cuni curiosi esempi di veri assurdi a cui sono così « logi- 
camente » pervenuti alcuni autori tedeschi, e può con giu- 
stificata compiacenza rivendicare a sè il vanto di essersi 
accostato alla verità sin dal 1910, nella sua prima, famosa 
comunicazione sull'argomento, assai meglio di molti stu- 
dicsi che lo seguirono, pur essendosi sopratutto basato sulla 
considerazione delle oscillazioni persistenti che non costi- 
tuiscono realmente il caso più comune. E ben giustamente 
egli invoca un’ maggior contributo di studî e di ricerche 
sperimenta!i sull'argomento confidando, come noi confidia- 
mo, che si sapranno via via escogitare metodi adatti di in- 
dagine e di misura. vincendo a poco a poco difficoltà che 
appajono a tutta prima quasi insormontabili. 
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Si pensi che siamo di fronte a fenomeni nei quali le leggi 
fondamentali, i cardini della comune elettrotecnica appajono 
sconvolti; in cui più non esiste la « permutabilità » — se è 
lecito dire — delle parti costitutive di un circuito in serie, 
cosicchè non è indifferente l'ordine con cui si seguono le 
resistenze, le induttanze, le capacità; in cui di una bobina 
di autoinduzione, non è più il valore dell’induttanza totale 
quello che conta, bensì il valore nei successivi punti del- 
l'avvolgimento; in cui infine le cosidette « costanti » di 
un circuito, que!le che noi siamo abituati a considerare 
concentrate in un punto, o più o meno arbitrariamente sud- 
divise o distribuite lungo il circuito, diventano in realtà gran- 
dezze variabili nel tempo e nello spazio! 

Ma si sapranno vincere gli ostacoli e si arriverà. Ce ne 
dà fed. il cammino già percorso mercè l’opera degli stu- 
diosi dell'argomento che vanno diventando legione : si ar- 
riverà a'la completa conoscenza, ed anche alla « volgariz- 
zazione » dei complessi fenomeni; e, mentre la guerra ha 
ridestato tanti bassi istinti della nostra animalità, ricaccian- 
doci per taluni riguardi indietro di più secoli, non è senza 
conforto che ci è dato assistere a questa continua, faticosa, 
vittoriosa ascensione dell'ingegno umano. 


Insegnamento ed industria. 


Anche in questo fascicolo i lettori: leggeranno con piacere 
i « Verbali ». In essi è infatti ampiamente riportata la 
discussione che a Firenze seguì la 'ettura del Prof. Lori 
sui problemi dell’insegnamento tecnico, accolta con così 
schietto entusiasmo. Pur dopo i numerosissimi soritti che 
siamo venuti pubblicando sulla questione, saranno lette con 
interesse le argomentazioni allora svolte, sostanzialmente 
tutte in appoggio al'e riforme propugnate dal Lori. 

Non manca in proposito chi pensa che di discussioni e 
di comunicazioni e proposte se ne siano fatte abbastanza e 
che sia ormai tempo di passare dalle parole ai fatti. Ma non 
si vorrà negare che il Governo — il solo che dovrebbe e po- 


trebbe attuare le riforme generali da ogni parte invocate — 


abbia in questi tempi delle cure ben più urgenti e più 
gravi se non forse importanti. E giova sperare, col Prof. 
Lori, che l’azione purificatrice e rinnovellatrice di questa 
enorme guerra si protrarrà assai oltre la conclusione della 
pace, e che si troveranno allora gli uomini di Governo ca- 
paci di dare alla scuola in generale ed all’insegnamento 
tecnico in particolare quell’indirizzo e quell’organizzazione 
indispensabile al progresso industriale ed economico del 
Paese. Intanto giova mantener viva la questione e discu- 
terne la multiforme complessità. 

Così oggi pubblichiamo una lettera di ‘un collega il quale 
accenna ad un’altra delle possibili soluzioni pratiche del pro- 
blema del'e scuole professionali, le quali potrebbero aver 
vita prospera ed indipendente quando fossero organizzate 
come vere industrie: operai, gli allievi; amministratori e 
dirigenti, gli insegnanti. E, d’altra parte, il concetto fon- 
damentale del Prof Lori, che, direttamente o no, devono gli 
industriali sostenere le spese per le scuole professionali, 
trova sempre nuovi esempî di pratica applicazione. Dopo 
l'iniziativa del Prof. Saldini per la scuola di chimica del 
Politecnico di Milano di cui demmo altra volta notizia (1) 
abbiamo visto recentemente l’Associazione Esercenti Im- 
prese Elettriche, riunita in Assemblea a Roma, iniziare con 
un primo fondo di 10 000 lire una sottoscrizione fra i suoi 


(1) Questo giornale, pag. 718; 1916. 
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soci per dotare convenientemente anche l'Istituzione Elet- 
trotecnica annessa al Politecnico di Milano. Se siffatti esem- 


pi si moltiplicassero rapidamente, come ci auguravamo in una 


recente nota, non potremmo giungere rapidamente ad una 
buona soluzione del problema senza passare attraverso lor- 
ganizzazione statale sempre necessariamente più lenta, quan- 
do anche saviamente indirizzata? Fra scuola tecnica ed 
industria i bisogni sono reciproci: e i nostri industriali 
sono troppo intelligenti per non comprendere — specialmen- 
te dopo che la guerra ha aperto tanti occhi sulle ragioni 
vere del'a superiorità industriale dei nostri nemici — come 
essi abbiano tutto l’interesse ad aiutare direttamente scuole 
industriali e laboratorî scientifici. 


* 


Di un bell’esempio di laboratorio didattico-sperimentale, 
sorto per il concorso e per l’utilità della scuola e dell’indu- 
stria ci occupiamo in altra parte del giorna!e. Alludiamo al- 
l’Istituto Idrotecnico sviluppatosi nella Villa Nazionale di 
Stra, presso Padova, il quale, mentre costituisce un indi- 
spensabile complemento delle Scuole di idraulica di quella 
Università, raccoglierà e fornirà al Magistrato delle acque 
ed al Corpo del Genio Civile un materiale sperimentale 
veramente prezioso in una regione come il Veneto in cui 
le opere idrauliche d’ogni genere hanno tanta importanza. 


Per la protezione dell’industria elettromecca- 
nica nazionale. 


La Presidenza generale persevera nella sua ammirabile 
opera « Pro industria Nazionale ». Pubblichiamo oggi il 
testo di una circolare che essa ha recentemente diramato a 
tutte le Amministrazioni pubbliche del!o Stato, delle Provin- 
cie, dei Comuni, a tutti gli Uffici tecnici da essi dipendenti, 
per dimostrare la necessità che essi diano la preferenza 
assoluta ai prodotti nazionali. Parrebbe che dopo le dure 
lezioni derivateci dalla guerra, non vi dovrebbe essere tanto 
bisogno di insistere; ma purtroppo, mentre vediamo come 
sia ancora tenacemente radicata que!la rete di interessi che 
l'industria Germanica, con indiscutibile abilità, aveva sa- 
puto intessere fra di noi, non dobbiamo dimenticare lo spi- 
rito burocratico dj tanti nostri ottimi ed integerrimi fun- 
zionarî che si sentivano orgogliosi quando avevano potuto 
risparmiare qualche percento in una fornitura, ricorrendo 
all'industria estera che « faceva i prezzi migliori » senza 
preoccuparsi se, così operando, contribuivano a rovinare le 
nascenti industrie paesane, minando nelle sue stesse radici 
la prosperità economica di tutto il paese. 


LA REDAZIONE. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto do- 


vrebbe pubblicare i suoi Atti una volta al- 
l'anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 
tuitamente ai suoi Soci ogni anno un grosso 
volume di ottocento pagine. — Il notevole 
| successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire PA. 
E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le 
sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo 
| iscritto all’ Associazione. 
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ALCUNI CONCETTI ED ALCUNI ER- 
RORI NELLE QUESTIONI RELATIVE 


ALLE SOVRATENSIONI to a a ut 
Ing. GINO CAMPOS 


* Comunicazione presentata alla XX Riunione Annuale :: 
PA Firenze - 30 ottobre 1956 F 


Quando, or sonc alcuni anni, ebbi l’onore di esporre ai 
colleghi della Sezione di Milano, i risultati di uno studio 
sulla propagazione e lo smorzamento delle sovratensioni (1) 
proponendo come conseguenza di tale studio l'impiego di 
nuovi mezzi di protezione, il problema delle sovratensioni 
che pur da tanto tempo occupava tecnici e studiosi, co- 
minciava appena allora ad essere razionalmente conside- 
rato. 

Malgrado che ai dispositivi da me allora proposti le suc- 
cessive ricerche mie e d'altri (2) abbiano dato sempre, mag- 
gior sanzione e malgrado che le applicazioni sia in Italia sia 
all’estero abbiano dato loro sanzione definitiva sì che adottati 
in Germania dall’A. E. G., negli Stati Uniti dalla General 
Electric Co., essi sono stati recentemente designati nei Con- 
sigli pratici nelle norme e nelle esemplificazioni dell’As- 
sociazione Elettr. Svizzera come mezzo essenziale di pro- 
tezione mediante dissipazione dell'energia delle sovraten- 
sioni, (3) pur tuttavia essi non furono che il prodotto di 
una prima approssimazione nello studio delle sovratensioni 
stesse. 

lo infatti considerai allcra come oscillazioni persistenti 
le sovratensioni, nel mentre il fenomeno spesso non è oscil- 
latorio, e ben raramente può ritenersi anche per breve du- 
rata come persistente; e questo facevo allo scopo di poter 
applicare le leggi ben note della propagazione e dello smor- 
zamento delle oscillazioni. Il problema diventava così (come 
io facevo appunto rilevare) correlativo a quello della telefo- 
nia a grande distanza, con intendimento opposto però, cioè 
di attenuare anzichè di conservare l’ampiezza delle oscil- 
lazioni nel'a loro propagazione. E nella dissipazione, anzi- 
chè nell immagazzinamento dell'energia si vedeva così la 
soluzione del problema; ed i dispositivi, che facevano ra- 
zionale impiego di resistenze distribuite o concentrate, era- 
no correlativi all'impiego delle induttanze telefoniche, que- 
Ste pure distribuite o concentrate. Si trattava insomma di 
due casi differenti di un unico problema generale, problema 
trattato magistralmente tra gli altri dall’Heaviside, i cui la- 
vori non soltanto hanno dato origine ai dispositivi telefonici 
di Pupin e di Krarup ed ai miei dispositivi di protezione, 
ma quasi può dirsi che contengano in germe e queste e 
molte altre disposizioni tutte rientranti in un quadro più 
generale; a questo converrà ricorrere in modo speciale nello 
studio dele sovratensioni, come quelle che rappresentano 
e realizzano forse il fenomeno de'la variazione dello stato 


(1) Atti dell’A. E. 1, Vol. XV, Fasc. VII, 1911. 

‘(2) Ved. Bibliografia in fondo. 

(3) Association Suisse des Électriciens et Union des Centrales Suisses 
d’Electricité. Commission pour l’étude des moyens de protection con- 
tre les surtensions. Rapport élaboré par le Secrétariat Général. 1916. 
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elettrico e della relativa propagazione nel modo più generale, 
non escludendo neanche il campo dei fenomeni di ionizza- 
zione e tanto meno quello della radiazione d'energia. 

Soltanto per semplificazione della trattazione matematica 
conveniva quindi considerare, nello studio delle sovratensio- 
ni, il propagarsi e il riflettersi di una oscillazione persistente; 
procedimento questo a rigore illegittimo e costituente coine 
dissi una prima approssimazione. Ma tale circostanza non 
veniva allora perduta di vita. Distinguendo infatti le per- 
turbazioni dinamiche in variazioni aperiodiche e in oscil- 
lazioni (persistenti o smorzate) « io rilevavo (ripeto qui le 
« parole di allora) che « anzitutto, quando impurta consi- 
« derare specialmente la rapidità di variazione, non vi è 
« spesso differenza sostanziale tra oscillazioni e variazioni 
« aperiodiche. Queste ultime possono infaiti scindersi in 
« una serie, eventualmente infinita, di oscillazioni simorzate 
« sovrapposte, di varia ampiezza. Queste sono più o meno 
« rapide secondo che è più o meno brusca la variazione; 
« una fronte d'onda verticale non può infati fisicamente 
« realizzarsi che con approssimazione, perchè ad essa do- 
« vrebbe corrispondere una componente di frequenza infi- 
« nita. In generale, benchè la trattazione non sia sempre 
« la stessa, le questioni relative a rapide variazioni o ripide 
« fronti d’onda, possono considerarsi come rientranti nelle 
« questioni che riguardano le rapide, spesso estremamente 
« rapide, oscillazioni ». 

Queste parole, che costituiscono insieme una riserva, 
mostrano nel mio lavoro del 1910 quale collegamento ve- 
niva fatto in esso tra il fenomeno semplificato, della suc- 
cessiva trattazione, ed il fenomeno vero assai più comples- 
so. Altre semplificazioni venivano fatte col supporre distri- 
buite le costanti del circuito anche laddove, come nei di- 
spositivi di protezione, queste erano concentrate se pur tra 
loro opportunamente. alternate; così pure col supporre la 
velocità di propagazione come corrispondente ad un con- 
sumo nullo di energia, mentre questo era considerevole. 
Ma neanche queste circostanze venivano perdute di vista; 
anzi una riserva ancor più ‘esplicita veniva fatta. « Del re- 
« Sto, tengo a ripeterlo, io dicevo infatti chiudendo un 
« esempio pratico di calcolazione, un calcolo di questo ge- 
« nere non può evidentemente -avere alcuna pretesa di 
« esattezza e più soltanto indicare l’ordine di grandezza 
« degli elementi da impiegare e quello degli effetti che si 
« può sperare di ottenere da simili dispositivi ». Ora posso 
aggiungere che i metodi di trattazione più perfezionati si- 
nora escogitati (e col concorso di molti studiosi, passi con- 
siderevali sono stati da allora effettuati nel'o studio delle 
sovratensioni), (1) hanno confermato l’ordine di grandezza 
non solo, ma bene spesso i valori stessi e le espressioni 
di quelle calcolazioni.. 

Giacchè, molte ed importanti sono state ‘e ricerche, ma- 
tematiche e fisiche, di questi ultimi anni sulla questione 
delle sovratensioni; ricerche dirette specialmente ad otte- 
nere sempre maggiori approssimazioni del problema, sem- 
pre più avvicinando cioè le presupposizioni matematiche alla 
realtà fisica del fenomeno, ma non sempre tenendo ben pre- 
senti i limiti entro cui sono validi i risultati ottenuti. 

Assai più moderno, ed assai migliore del concetto sem- 
plicista delle oscil'azioni, è infatti quello delle onde correnti 


(1) Ved. Bibliografia. 
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e delle fronti d'onda. Con questo, si suppone impressa una 
determinata variazione (in genera!e di tensione) in un punto 
(origine) del sistema, riducendo questo ancora ad una linea 
con costanti distribuite o concentrate, e fisse. Si suppone 
cioè stabilito all'origine un fronte d’onda; e se ne studia la 
propagazione, come pure si studia l’effetto su questa di un 
tratto di circuito (che può in pratica essere anche, sia una 
parte da proteggere, sia una protezione) avente una o più 
costante differente dai rimanenti tratti. Si può così, ad esem- 
pio, osservare la modificazione, eventualmente la attenua- 
zione e la riflessione, a cui un ironte d’onda va soggetto in- 
contrando una resistenza o una induttanza in serie sulla li- 
nea, oppure una capacità o una conduttanza (resistenza) in 
derivazione; e questo sia nel caso di valori distribuiti sia 
in quello di valori concentrati. Si può così studiare l'effetto, 
quai protezioni, di raggruppamenti vari degli elementi sud- 
detti rispetto al fronte d’onda. 

Se la variazione, supposta impressa al punto origine, è 
tale da ricondurre quest’ultimo dopo un certo tempo alle 
condizioni primitive, in luogo di un semplice ironte d'onda 
si ha un’onda intiera, un'onda corrente. Si possono così 
studiare le modificazioni incontrate da una singola onda nella 
sua propagazione come pure le onde trasmesse ed eventua:- 
mente ritiesse dai singoli tratti di circuito o da particolari 
dispositivi. 

Anche adottando il metodo, assai razionale, dei fronti 
d’onda e delle singole onde correnti, si viene a stabilire 
una approssimazione rispetto al più complesso fenomeno 
“eale; una approssimazione che in molti casi è migliore di 
queila precedente dele oscillazioni persistenti, ma ancora 
una approssimazione. Anzitutto, intatti, per portarsi al caso 
frequente di più onde successive bisogna considerare suc- 
cessive sovrapposizioni dei fenomeni prodotti dalle singole 
onde; e così la trattazione, che per una singola onda è in 
alcuni casi assai semplice, torna a complicarsi. Inoltre (e 
questo è il punto essenziale) la trattazione relativa ad un 
singolo fronte d’onda o ad una singola onda corrente non è 
matematicamente eseguibile (per lo meno in modo agevole 
e praticamente utile) se non in determinati casi semplici, ai 
quali quindi convien ricorrere con opportune ipotesi sem- 
plificatrici. 

E' per questo che ordinariamente in simili trattazioni 
vien fatta l’ipotesi di un fronte d’onda verticale, ipotesi as- 
sai utile matematicamente, ma corrispondente soltanto ad 
un caso limite, impossibile a realizzarsi fisicamente se non 
in immediata vicinanza del punto in cui una improvvisa 
variazione venisse istantaneamente impressa ad un siste- 
ma, quindi fisicamente non corrispondente al caso pratico 
delle sovratensicni, anzi a nessun caso pratico. Ed analoga- 
mente, supponendo dopo un certo tempo una uguale e con- 
traria variazione dello stato elettrico, cioè un dorso d’onda 
pure verticale, viene esaminato il comportamento di onde 
correnti di forma rettangolare, studiandone la propagazione, 
la attenuazione, le deformazioni, le riflessioni semplici © 
multiple. 

Molti vantaggi si devono riconoscere a questo metodo di 
trattazione, come mostrano i pregevoli lavori del Wagner, 
del Pfiffner, del Petersen, dello Schumann, per non citare 
che i principali (giacchè specialmente in Germania venne 
adottato e sviluppato siffatto metodo di trattazione). Esso è 
particolarmente utile se applicato a dispositivi assai semplici, 


VoL IV. N. 1 
ma deve adoperarsi con molta prudenza quando lo si riferi- 
sce a dispositivi complessi, per non cadere in inesattezze più 
o meno gravi e anche in veri errori. Ad esempio, per un 
fronte d'onda verticale un’induttanza qualsiasi presenterà 
sempre, evidentemente, una impedenza infinitamente gran- 
de, quale risulterebbe da una interruzione di circuito; e così 
un dispositivo (qual’è uno dei miei tipi di protezione) co- 
stituito da run’induttanza ed una resistenza in parallelo a- 
vrebbe nel primo istante un effetto indipendente dal valore 
dell’induttanza, come taluno ha creduto poter asserire, di- 
cendo cosa veramente assurda. Basta infatti pensare che 
per un fronte d'onda inclinato l’impedenza dipende sia dal- 
l'inclinazione del fronte stesso, sia dal valore dell’indut- 
tanza; sono quindi funzioni di questa la resistenza equiva- 
lente e l’induttanza equivalente del sistema. 

L’ipotesi delle sovratensioni oscillatorie impediva di ca- 
dere in siffatto errore, giacchè, per giungere a tale risul- 
tato bisognava supporre frequenze infinitamente grandi. E 
d’altra parte è naturale che partendo dal caso limite di onde 
rettangolari o di fronti verticali si giunga a risultati limiti, 
i quali non possono quindi interpretarsi come del tutto le- 
gittimi giacchè sono prodotti da ipotesi non corrispondenti 
alla realtà fisica del fenomeno. 

Eppure non pochi dei lavori moderni e specialmente ger- 
manici sulle sovratensioni trattate col metodo delle onde 
correnti, danno per buone delle conclusioni di siffatto ge- 
nere (ho citato un caso dei più semplici, ma ve ne sono 
molti analoghi), mostrando così una mentalità piuttosto, sto 
per dire, meccanica che filosofica. Di un fenomeno fisico 
complesso si fa una riduzione semplificata per poterlo sot- 
toporre al calcolo; si applica poi questo, si fanno trattazioni 
lunghissime e laboriosissime, e infine si crede di poter 
considerare i risultati come rappresentanti interamente una’ 
realtà, mentre non ne rappresentano che una più o meno 
buona approssimazione; e spesso si considerano come in- 
teressanti dei casi particolari del risultato ottenuto i quali 
presuppongono nel fenomeno condizioni limiti, di impossi- 
bile realizzazione. 

Ben diversamente sono trattate le questioni relative alla 
propagazione delle variazioni elettriche in quegli aurei la- 
vori dell’Heaviside ai quali mi riferivo da principio, lavori 
contenenti pochissime formole, ma densi di pensiero (diffi- 
cili anzi non poco) e insistenti specialmente sui concetti ge- 
nerali e fondamentali, che mai devono essere persi di vi- 
sta, come non lo devono essere mai i limiti entro i quali 
un dato metodo di studio può applicarsi ad un determinato 
fenomeno, poichè esso bene spesso non si riferisce che ad 
una parte, talora soltanto ad una piccola parte di quello. 

Aggiungerò ancora, per mostrare gli inconvenienti a cui 
può condurre una applicazione non guardinga del metodo 
delle onde vaganti rettangolari, che esso ha condotto a pre- 
sentare erroneamente come disposizioni nuove e special- 
mente utili (e perciò -brevettabili) dei casi particolari dei 
dispositivi da me studiati. 

Mentre infatti questi ultimi, almeno nella forma loro più 
applicata, considerano il caso più generale di un'induttanza 
shuntata da una resistenza ohmica e insieme di una capa- 
cità in serie con una resistenza ohmica (e nella trattazione 
colle oscillazioni a tali resistenze venivano assegnati valori 
dipendenti dalla frequenza), per una fronte d’onda' verticale 
o per un'onda rettangolare si trova (e dal punto di vista 
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matematico non v ‘è nulla a ridire) che è particolarmente utile 
perchè corrisponde al massimo consumo d’energia, anzi al 
consumo totale (notate bene) dell’energia delle sovraten- 
sioni l’impiego d’una semplice induttanza non shuntata ac- 
coppiato con un gruppo capacità-resistenza, oppure d'una 
semplice capacità senza resistenza in serie, accoppiata con 
un gruppo induttanza-resistenza. Si parte cioè da un caso 
limite, fisicamente non vero, si giunge a considerare come 
un optimum l’impiego di casi così limite d’un dispositivo 
più generale, si parla di consumo totale dell’energia e si 
presenta come un miglioramento quanto non è che un peg- 
gioramento del sistema più generale giacchè corrisponde sol- 
tanto ad un caso (come vedemmo) di impossibile realizza- 
zione fisica. Eppure non soltanto può un autore quale il 
Risdenberg presentare seriamente come nuove e migliori di- 
sposizioni quelle accennate, ma può anche trovare chi nel 
paese d'origine ne riproduce o quasi la trattazione senza 
rilevare o anche confermando l’errore, errore ripeto non di 
calcolo ma di concetto, e può anche trovare un Patentamt 
che accetta per buono un risultato sbagliato sì, ma quasi 
direi essenzialmente germanico come origine e come svol- 
‘ gimento. Basterebbe lasciar da parte le trattazioni troppo 
matematiche e lasciarsi guidare dalla considerazione del fe- 
nomeno fisico e più che altro dal semplice buon senso, per 
evitare di cadere in errori grossolani di questo genere. 

Fortunatamente, anche il metodo delle onde rettangolari, 
diventato troppo di moda in questi ultimi anni, sta per ce- 
dere il passo a trattazioni ancor più accurate, le quali rap- 
presentano una ulteriore approssimazione nello studio delle 
sovratensioni e le quali permettono di correggere almeno 
in parte quanto di erroneo, insieme a molto di buono, vi è 
stato nell’applicazione del metodo presente. 

Mi riferisco agli studi dello Steinmetz già da alcuni anni 
noti sui fenomeni transienti ed a quelli recentissimi sulle 
correnti ad impulso. E quanto al metodo delle onde rettan- 
golari accennerò soltanto, ancora, agli interessanti lavori 
sperimentali eseguiti dal Binder sulla forma delle fronti 
d'onda ed alla trattazione che il Verhoex, facendo seguito 
nell’argomento al Pfiffner, ha sviluppato sulle differenti ipo- 
tesi delle forme stesse. 

Non dobbiamo d’altra parte dimenticare che quanto ri- 
guarda la forma delle fronti d’onda o delle onde correnti, 
non è che una parte delle ipotesi semplificatrici che con- 
verrà gradatamente abbandonare, man mano che procederà 
lo studio delle sovratensioni e dei fenomeni vari ad esse 
relative. Infatti, ad esempio, non corrisponde alla realtà nes- 
suna delle due ipotesi estreme, comunemente adottate, delle 
costanti uniformemente distribuite nè dei valori concentrati, 
particolarmente per i dispositivi di protezione. Le costanti 
stesse non sono tali che entro determinati intervalli; ad 
esempio la conduttanza d’isolamento e la capacità variano 
enormemente ‘allorchè la tensione sia tale da far intervenire 
il fenomeno corona. Parecchie disposizioni, particolarmente 
quelle complesse quali ad esempio i miei dispositivi di pro- 
tezione, possiedono valori equivalenti della resistenza, del- 
l’induttanza e della capacità che sono funzione della rapi- 
dità di variazione, ossia della forma d'onda, come per oscil- 
lazioni persistenti lo sono della frequenza; è il caso quindi 
di considerarne i valori istantanei. Lo stesso dicasi per i 
materia!i magnetici. Così pure non debbono dimenticarsi i 
possibili fenomeni di radiazione elettromagnetica; probabil- 
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mente anzi a questi bisogna ricorrere per spiegare alcuni 
fatti, che altrimenti riescono difficilmente comprensibili e 
forse di questi ci si può valere (come altra volta ebbi ad 
accennare) per aumentare la protezione degli impianti. Non 
è escluso anzi che in determinate condizioni essi abbiano 
ad assumere una parte preponderante nei fenomeni di so- 
vratensione. 

Tutte queste condizioni di variabilità rientrano nel qua- 
dro generale che lo Steinmetz ha magistralmente tracciato 
di recente, presentando il suo studio sulle correnti ad im- 
pulso e chiarendo bene i due metodi, sintetico ed anali- 
tico, di studio dei fenomeni elettrici e particolarmente delle 
sovratensioni. 

Riferendosi all’equazione generale del circuito elettrico 
da lui precedentemente trattata, ed al suo integrale gene- 
rale, lo Steinmetz mostra come le correnti ad impulso co- 
stituiscano un tipo di transienti (di natura aperiodica) altret- 
tanto generale quanto le correnti alternate e li suddivide a 
seconda della loro distribuzione lungo il circuito; additando 
così una nuova via di trattazione dei fenomeni di sovraten- 
sione e pure concludendo che anche questo metodo non è 
ancor sufficientemente generale, giacchè presuppone co- 
stanti quei valori che, come più sopra ho accennato, pos- 
sono invece essere variabili. Dal che si vede quanto campo 
ancora rimanga nello studio degl’interessanti ed importanti 
fenomeni delle sovratensioni. 

Bisogna anzi che ci persuadiamo come ancora non siamo 
che al principio di tale studio; e forse le trattazioni mate- 
matiche non potranno servirci che di guida generale in 
esso ed una gran parte è riservata alle ricerche sperimen- 
tali ed allo studio dei modelli, al quale altra volta ho ac- 
cennato (1) e sul quale credo utile insistere. 

Basterà ch’io accenni per esempio all’ignoranza in cui 
siamo tuttora riguardo al va'ore ed alla miglior forma da 
dare ad una semplice induttanza di protezione. Quanto al 
valore, interviene quello complessivo o quello per unifor- 
mità di lunghezza? per oscillazioni persistenti certamente il 
primo, per una ripida fronte d’onda certamente il secondo; 
nel caso pratico più generale, probabilmente l'un valore e 
l'altro variamente. Così, a parità di valore complessivo, pro- 
babilmente si comportano in modo praticamente differente 
un'induttanza a spire circolari ed una a spire quadrate o 
triangolari; l’effetto dei punti singolari esistenti in queste 
ultime è forse tutt'altro che trascurabile ed è legittimo sup- 
porre che sia un utilissimo effetto, ma nulla di preciso co- 
nosciamo in proposito. 

Altro esempio: mettendo in derivazione su una linea un 
condensatore ed una resistenza, in serie tra loro, è indiffe- 
rente che preceda l’una o l'altra? Per oscillazioni lente sì 
come sappiamo; ma per rapidissime variazioni probabilmen- 
te no; e può ritenersi utile che la resistenza sia verso la 
linea ed il condensatore verso terra. Ma anche qui il feno- 
meno è assai oscuro. 

Vediamo da ciò quanto lontane siano dal vero quelle trat- 
tazioni che considerano i fenomeni di sovratensione quasi 
come stazionari, anche applicandoli a circuiti assai comples- 
si, a derivazioni che comprendono la terra, a induttanze o 
a capacità di trasformatori o di macchine, dei quali assu- 


(1) Ing. G. Campos - Comunicazione al Congresso internazionale 
delle applicazioni elettriche; Torino, 1911. 
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mono tranquillamente i valori relativi alle frequenze di eser- 
cizio, per esempio, i quali per le variazioni rapide non hanno 
alcuna validità e spesso non hanno neanche alcun signifi- 
cato. Vediamo come l’impiego dei materiali magnetici ven- 
ga consigliato (come abbiamo avuto occasione di vedere 
nella discussione della Commissione del prof. Lombardi) là 
dove esso non presenta utilità alcuna o anzi può produrre 
effetto contrario a quello cui si tendeva. Vediamo, anche 
in ottimi trattati, delle tabelle ottenute per extrapolazione 
che contengono valori del tutto illusori; giacchè alle altis- 
sime frequenze o per rapidissime variazioni i fenomeni che 
altrove sono accessori o anche praticamente inesistenti mo- 
dificano sostanzialmente i valori stessi. 

Vediamo, per concludere, la necessità di tener bene pre- 
sente che i fenomeni di sovratensione devono essere consi- 
derati con concetti completamente differenti da quelli sem- 
plicissimi delle ordinarie correnti alternate e questo non solo 
nel senso di una ovvia modificazione dei valori ad esse re- 
lativi, ma anche nel senso di concepire il fenomeno stesso; 
il quale è di una tale complessità che solo con successive 
approssimazioni della teoria, e completando sperimenta!men- 
te quelle lacune che la teoria e specialmente la trattazione 
matematica lascieranno indubbiamente, potremo sperare di 
conoscerlo a sufficienza da poter mettere in opera i mezzi 
più razionali per la protezione degli impianti elettrici. 


BIBLIOGRAFIA (1) 


1910 
M. Pizzuti e C. Ferrari. — Protezione delle condutture aeree. — 
(A. E. I., Luglio-Agosto 1910). 
M. Pizzuti. — Protezione delle condutture aeree dalle sovraele- 
vazioni di tensione indotte da scariche atmosferiche. — (A. E. 
I., Luglio-Agosto 1910). 
L. Donati. — Sugli effetti delle alte frequenze nelle trasmisssioni di 
correnti alternate. — (A. I. E. E., Novembre-Dicembre 1910). 
O. Bonazzi. — Misura d2lla permeabilità del ferro nel campo ma- 
gnetico delle scariche oscillatorie. — (Nuovo Cimento, 1910). 
A. Léauté. — De l’emploi des fusibles pour haute tension. — 
(Lumière Electrique., 8 Octobre 1910). 
A. Léauté. — Surintensités dues à la fermeture des interrupteurs 
de tableau — (Acad. aer Sciences, 2 Mai 1910). 
Legouéz. — (Accidents dues aux surtensions et aux courts cir- 
cuits dans les usines et tableaux — (Soc. Int. des Elect. 
6 Juillet 1910). 
1911 
G. Campos. — La propagazione e lo smorzamento delle sovraten- 
| sioni - Nuovi dispositivi di protezione. — (A. E. I., Luglio 
1911). 
G. Gola. — Su un nuovo modello di resistenze ohmiche per sca- 


; ricatori. — (A. E. I., Maggio 1911). 

J. H. Cunningham. — Design, construction and test of un artificial 
transmission Line. — (A. I. E. E., January 1911). 

G. Faccioli. — Test of Losses in high tensione Lines. — (A. I. 
E. E., January 1911). 

E. E. Creighton. — Protect'on of Electrical Transmission Lines. 
— (A. 1. E. E., March 1911). 

K. W. Wagner. — Die Fortpflanzung von Strömen in Kabeln mit 
unvollkommenem Die!ektrikum. — (E. T. Z., 16 März 1911). 

G. Faccioli. — Electric Line Oscillations. — (A. 1. E. E., July 
1911 - Discussion in A. I. E. E., November 1911). 


(t) La presente Bibliografia, intesa ad indicare una parte dei lavori riferentisi 
alle sovratensioni pubblicati dal 1911 al 1916, fa seguito a quella comparsa come 
Appendice alla Comunicazione ‘‘ La propagazione e lo smorzamento delle sovra- 
tensioni - Nuovi dispositivi di protezione,, - Ing. Gino Campos - Atti dell'A E.I. 
- 1911, 


VoL. IV. N. 1 


H. Birrebach und. M. Höchstädter. — Hochspannungskabeln mit 
einem neuen Kabelschutzsystem und deren Garantiepriifune 
für 25.000 v. Betriebsspannung. — (E. T. Z., 10 August 1911). 

J. Grosselin. — Rapport sur les réseaux souterrains à haute ten- 
sicns reliés métalliquement aux lignes aériennes. — (Atti del 
Congresso Internazionale delle Applicazioni Elettriche. — To- 
rino 1911 - Discussione ivi). 

C. P. Steinmetz. — The nature of trans'ents in Electrical Enginee- 
ring. — {Atti Congr. Int. Appl. Elettr. - Torino 1911). 

E. E. F. Creighton. — Protective conditions of Electrical Appara- 
tus in America. — (Atti Congr. Elettr., Torino, 1911). 

G. Faccioli. — High tension switching phenomena. — (Atti Congr. 


Elettr., - Torino, 1911 — Discussione ivi). 

G. Campos. — La propagazione delle sovratensioni oscillatorie. — 
(Atti Congr. Elettr. - Torino, 1911 — Discussione ivi. 

A. Dina. — Su alcuni metodi di prevenzione delle sovratensioni 
interne. — (Atti Congr. Elettr. - Torino, 1911). 
Elettr. - Torino, 1911). - 
interne. — (Atti Congr. Elettr. - Torino, 1911). 

M. Pizzuti. — Sistema di protezione degli impianti dalle sovraten- 
sioni « Scaricatori Sig ». — (Atti Congr. Elettr. - Torino 1911). 


K. W. Wagner. — Elektromagnetische Ausgleichsvorginge in Frei- 
leitungen und Kabeln. — (E. T. Z., 7 September 1911, etc.). 


C. P. Steinmetz. — Development of the Modem Central Station. 
-— (A. I. E. E., July 1911 - Discussion in A. I. E. E., Oc- 
tcber 1911.) 


Frank. — Erfahrungen mit Ueberspannungsschutzapparate verschie- 
dener Systeme. — (E. T. Z., 7 Dezember 1911 (u. Diskussion). 

E. F. Alexanderson. — Magnetic Properties of Ircn at Frequen- 
cies up to 200.000 Cycles. — (A. I. E. E., December 1911 — 
Discussion in A. 1. E. E., January 1912). 


G. Giles. — Surtensions surintensités et destruction des isolants 
par Pozone. — (Soc. Int. des Electr. — V. Lum. Electr., 
18 Fevrier 1911). 
J. R. Dick. — Abnormal Pressure Rises on H. T. Circuits. — 
(The Electrician, July 28 1911). 
1912 
G. Giles. — Les Accidents d'Exploitation dans les Réseaux Elec- 


triques. — (Bull. Assoc. Ing. Ecole Montefiore, Liège, 1912). 
K. Kuhlmann. — Sicherheits-und Empfindiichkeitsfaktor des Lei- 
tungsschutzsystems von Merz und Price. — (Verl. : J. Sprin- 
ger, Berlin 1912). 
H. César. — Blitz-und Ueberspannungsschutz des Elektrizatäts- 


werkes Wangen a. A. — (Bulletin Assoc. Su'’ss2 des Electri- 
ciens, N. 7, 1912). 
C. P. Steinmetz. --- Scme Problems of High Voltage Transmission. 


— (A. I. E. E., March, 1912). 

J. H. Cunningham and C. M. Davis. — Propagation of Impulses 
over a Transmission Line. — (A. I. E. E., May 1912). 

E. E. F. Creighton, F. R. Shavor and R. P. Clark. — Studies of 
Protection and Protective Apparatus for Electric Railways. — 
(A. I. E. E., May 1912). 

E. E. F. Creighton and F. R. Shavor. — Compression Chamber 
Lightning Anrester and the Protection of distribution Circuits. 
— (A. L E. E., May 1912). 

E. E. F. Creighton, H. E. Nichols and P. E. Hosegood. — Hu- 
man accuracy; Multi-recorder for Lightning Phenomena and 
Switching. — (A. I. E. E., May 1912). 

R. Ridenberg. — Der Einschaltvargang bei elektrischen Leitungen 
— Elektrotechnik u. Maschinenbau, Heft 8, 1912). 

T. D. Yensen. — Einschaltströme von Transformatoren, besonders 
von solchen aus legierten Blechen. — (E. T. Z., 26 Sep 
tember 1912). | 

G. Astuto di Lucchesi. — Sui fenomeni transitori nei circuiti 
elettrici e sui dispositivi di protezione. — (L’Elettricista 
1° Ottobre 1912, ecc.). 

W. Pfannkuch: — Drehstromkabel für 30000 Valt. — (E. T. Z., 
24 October 1912, etc.). 

C. P. Steinmetz. —: Abnormal strains in Transformers. — (Genera! 
Electric Review, December 1912). 

K. W. Wagner. — Eine neue kiinstliche Leitung zur Untersuchung 


von Telegraphierstròome und Schaltvcrginge. — (E. T. Z., 
12 Dezember 1912). 
P. Kuschewitz. — Beseitigung von Ueberspannungen an Elektro- 


magneten., — (E. T. Z., 26 Dezember 1912). 


ie gni; Pair a 


5 Gennaio 1917 L'ELETTRO TECNICA 7 

E. Pfiffner. -- Theorie und Praxis des Ueberspannungsschutzes. A. Waeber. — Quelques cas de surtension d'origine atmosphé. 
— (Elektr. u. Masch., 1912 - Heft 47 etc., und 1913 - Heft rique, dans un grand réseaux aerien. — (Bull. A. S. E.. 
2 etc.) N. 4, 1914). 

W. Linke. — Ueber Schaltvorginge bei elektrischen Maschinen W. S. Franklin. —- Some simple Examples of Transmission Line 

und Apparaten, — (Archiv fiir Elektrotechnik, Bd. 1, 1912). Surges. — (A. I. E. E., April 1914 - Discussion in A. I. E 
E., October 1914). 
1913 H. Gewecke. — Ueberspa-nungsschutz bei Stromwandlern — (F. 
T. Z., 2 April 1914). 

E. Piazzoli. -- Sovratensioni negli impianti elettrici. — (Ed. U. W, Pream. -- Ueberspannungsschutz in Theorie ‘und Praxis. — 
Hoepli, Milano, 1913). (E. T. Z., 9 Apri! 1914). 

I. Van Dam. — Les surtensions dans les distributions d'énergie W. O. Schumann. -- Beitrige zur Frage der Wellenformen und 
électrique et les moyens d'en prevenir les inconvenients. — Deformationen bei Ausgleichsvorgängen längs gestreckter Lei- 
(Ed Gauthier-Villars, Paris, 1913). ter. — (Elektr, u. Masch., 26 April 1914, etc.). 

F. Ringwald. — Bericht über die Arbeiten der Kommission des G. Giles und G. Capart. — Betriebsst6rungen in Freileitungen 
S. E. V. für Schutzvorrichtungen gegen Ueberspannungen. — durch elektrische Ueberspannungen. — (Bull. A. S. E., N. 5, 
(Bulletin de l'A. S. E., N. 2, 1913 - Nachtrag zum Bericht, 1914). 
etc. N. 3, 1913). R. Riidenberg. — Eine neue Schutzanordnung für e:ektrische 

W. Petersen. -- Ueberspannungen und Ueberspannungsschutz. -- Stromkreise gegen Ueberspannungen und ähnlichen Störungen. 
(E. T. Z., 13 Februar 1913, etc. — Diskussion (Wagner, — (E, T. Z., 28 Mai 1914). 

Riidenberg, Thomàlen, Schüler, Matthias und Petersen) in A. Dina. — Possono i trasformatori proteggersi da sè contro le 


E. T. Z., 10 Mai 1913). 


M. Gierlich. — Ueberspannungsschutzapparate des stadt.-Elektri- 
zititswerkes Neuss. — (E. T. Z., 10 april 1913). 

K. P. Taùber. --- Einiges über Schutzvorrichtungen gegen Ueber- 
spannung. — (Bull, A. S. E., N. 4, 1913). 

G. B. Cepat. -- | fenomeni atmosferici e le perturbazioni che 
generano nei circuiti elettrici. — (A. E. I., 30 aprile 1913). 

H.Greinacher. — Ueber wandernde Lichtbògen (Hornerblitzablei 


ter) und verwandte Erscheinungen. (Bull. A. S. E., N. È. 
1913). 

K. Kuhlmann. —- Die Rickwirkung des Einschaltstromes von Tran- 
sformatoren auf das Netz. — (Bull. A. S. E.. N. 6, 1913). 

Lord Rayleigh. — Die Wirkung von Verbindungsstellen auf die 
Fortpflanzung elektrischer Wellen langs Leitern (Mitteilung 
an die Royal Society, London). — (E. T. Z., 3 Juli 1913). 

K. W. Wagner. — Elektromagnetische Wellen in elementarer 
Behandlungsweise. — (E. T. Z., 11 September 1913). 

W. Burstyn. — Ein neues Verfahren zu Löschung des elektrischen 
Lichtbogens und seine Anwendug auf Schalter und Schalter- 
brecher. — (E. T. Z., 28 Oktober 1913). 

G. Giles. — Zur Frage der Ueberspannungsschutzapparate. — (E. 
T. Z., 11 Dezember 1913). 

F. Finckh. — Vermeintliche und wirkliche Ueberspannungswirkun- 
gen in Hochspannungsaniagen. — (E. T. Z., 18 Dezember 


1913). 

P. M. Verhoeckx. — ‘Wellenform Hypothesen. — (Elektr. u. 
Masch,. 5 oktober 1913). 

A. Léauté. — Sur les oscillations à grande frèquence dans les arcs 
électriques très courts et sur les limieurs de tension à in- 
tervalles multiples. -- (Revue Electr., 19 Juillet 1913). 


1914 


G. Capart. — La protection des réseaux et des instaliations élec- 


triques contre les surtensicns. — (Ed. Dunot et Pinat, Pa- 
ris, 1914). i 

W. Petersen. — Der Schutzwerk von Blitzseilen. — (E. T. Z.. 
I Januar 1914). 

B. Bauer. — Ueber die Notwendigkeit von Schutzwiderstinden 
in Hochspannungs-Oelschaltern. — (Bull. A. S. E., N. 1 
1914). 

J. Biermanns. — Beitrigc zur Frage des Ueberspaanungsschutzes, 


(Archiv für Elektroteonik, 1914, 2. Band, 6 Heft, etc.). 

K. W. Wagner. — Ueber Reflexion und Brechung ven Waender- 
wellen mit steiler Front an Schaitungen mit Kondensatoren 
und Drosselspulen. — (Arch. für Elektr., 1914, 2 Band, 7 Heft). 

G. Gola. — Valvole di sicurezza in derivazione (valvole sficoranti). 
— (L'’Elettrotecnica (Atti A. E. I.), 5 marzo 1914). 

J. Landry. — Règimes permanents et changements de régime da-s 
les circuits électriques. — (Bul!. A. S. E., Nos 2, 3, 4, 5, 
1914). 


W. Kummer. -- Ueber Wasserstoss und Ueberspannung. — (Bull. 


A. S. E.. N. 3, 1914). 


K. Kuhlmann. — Grundzüge des Ueberspamungsschutzes in Theo 
rie und Praxis. — (Bull. A. S. E., N. 4, 1914). 


sovratensioni? — (L’Elettroteonica, 15 Giugno 1914). 


- Bericht über die Diskussionversammlung der S. E. V. am 7 


Juni 1914 in Olten. — (Bull. A. S. E., N. 7, 1914). 


- Zur Diskussionversammlung des S. E. y. am 7 Juni 19s in 


J. 


E. 


Olten (Bull. A. S. E., N. 1, 1914). 


. E. F. Creighton. — The present status of Aluminium - li 


Lightning Arresters. — (A. I. E. E., May 1914 - Discussion 
in A. I. E. E., July 1914). 


. W. Wagner. — Induktionswirkung von Wanderwellen in Nach. 


barleitungen. -- E. T. Z., 4 Juni 1914). 

. Petersen. — Riicksziindungsiberspannungea. — (E. T. Z., 18 
Juni 1914). 

. Linke. — Schaltvorginge be: elektrischen Maschinen und Tran- 
sformatoren. — (E. T. Z., 2 Juli, 1914, etc. - 27 August 
1914). 

. Capart. --- Fenomeni di propagazione di onde ed accidenti che 
essi producono nelle linee e nei cavi. — (L’Elettrotecnica 
(Atti A. E. I.), 15 agosto 1914, ecc.). 

Pfiffner. — Ueberspannungsschutz durch Drosselspulen urd 
Kondensatoren. — (E. T. Z., 10 Dezember 1914). 

. Oboukoff. — La protection des réseaux et dcs lignes élec- 
triques contre les surtensions - Limiteurs de tension à ré- 
sonance. — (Lum. Electr., 16 Mai 1914). 

. A. Swingedauw. — Sur la résistance des limiteurs de tensicn 
à intervalle multiple. — (Revue Electr,., 1 mai 1914). 

. Léauté, -- La propagation des surtensions sur les ligner élec- 


triques héténogenes. — (Revue Electr., 29 Mai 1914). 


. A. Swingedauw. — Surtensions dues aux ondes mobiles crées 


par les maneuvres d’interrupteurs et les arcs à terre. — 
(Revue Electrique, 18 Septembre 1914). 


1915 


. Benischxe. -- Kondensatoren und D:csselspulen ais Ueberspan- 


nungsschutz. — (E. T. Z., 21 Januar 1915, 18 März 1915). 
Biermanns. — Ueberspannungsschutz durch Drosselspulen und 


Kandensatoren. — (E. T. Z., 29 Januar, 25 März 1915). 
Pfiffner. — ld. Id., (E. T. Z., 11 Februar, 25 März, 1 April 
1915. o 


Felden. — ld. Id. — (E. T. Z., 4 Februar 1915). 


K. 


R. 


L. 


Fischer. —- ld. Id. — (E. T. Z., 11 Februar, 18 Màrz, 1 A- 
pril 1915. 

Riidenberg. -- Ueberspannungen beim Abscha:ten von Asyn- 
chronmotoren. — (E. T. Z., 15 April 1915). 

Binder. -- Messungen über die Form der Stirn von Wander- 
wellen. —- (E. T. Z., 20 Mai 1915, etc.). 

Silbermann. — Wellenwiderstzad oder Le'tungscharakteristik. 
— (E. T. Z., 10 Juni 1915). 

Lombardi. — Su la disuniforme distribuzione delie correnti 
alternate e dei flussi periodici di induzione nelle aste cilin- 
driche di ferro. — (L’Elettrotecnica (Atti A. E. 1.), 15 Giu- 
gno 1915, ecc.). 


. M. Mizushi. - - Au analitica! and graphical so!utian for non-si- 


nusoidal alternating currents. — (A. I, E. E.. June 1915). 


Wirz. — Ueberspannungsersche:nungen bei Stromwandlera. — 
(Bell. A. S. E., N. 7, 1915). 


o Pa „i. a. E.T a'm 
-= 


8 L'ELETTROTECNICA 


J. W. Weed. -- Abnormal voltages in transformers. — (A. I. E. 
E., August 1915 - Discussion in A. I. E. E., April 1916). 

F. W. Peek Jr. — The effect of transient vcltages on dielectrics. 
— A. I. E. E., August 1915 — D'scussion in A. I. E. E., 
February 1916). 

A. E. Kennelly, F. A. Laws and P. H. Pierce. --- Experimental 


researches on skin effect in conducters. — (A. I. E. E., 
August 1915). 
W. Prehm. — Kondensatoren als Ueberspannungsschutz. — (E. 


T. Z., 1 Juli 1915). 

W. Petersen. — Ueberspannungen mit der Betriebsfrequenz bei 
Le:tungsbriicken und einpci'gen Schaltvorginge. — (E. T. Z.. 
15 Juli 1915, etc., 30 Dezember 1915). 

E. Wirz. — Ueberspannungserscheinungen bei Stromwandiern. — 
(E. T. Z., 2 September 1915). 

J. Biermanns. —. Zur Frage des Ueberspannungsschutzes. — (E. 
T. Z., 16 Dezember 1915). 

C. Reindl. — Einige bemerkenswerte Ueberspannungserscheinun- 
gen. — (E. T. Z., 30 Dezember 1915). 

K. Kuhlmann. — Ueberspannungen mit der Betriebsfrequenz bei 
Leitungsbrücken und einpoligen Schaltvorgange. -- (E. T. Z., 
30 Dezember 1915). 

R. Jouaust. — La perméabiiité du fer aux fréquences élevées. —- 
(Soc. Int. des Electr., 2 Decembre 1915). 


E. Brylinsky. — Remarques sur la perméabilité du fer aux fré- 
quences élevées. — (Scc. Int. des Electr., 2 Decembre 1915). 
1016 
G. Gola. -— Resistenze metalliche in olio a spirale d’Archimede 
con elementi compensati intercambiali. — (L’Elettrotecnica 
5 aprile 1916). 
Paul Meyer A.-G. -+ Drosselspulen aus Eisen. — (Vedi inserzio- 


ne in E. T. Z., 6 Aprite 1916). 

C. P. Steinmetz. -- Outline cf Theory of Impulse Currents. — 
A. I. E. E., January 1916. — Discussie in A. I. E. E., 
May 1916). 

P. Normier. -- Application des ondes rectangulaires à l'étude des 

-oi surtensions. — (Industr'e Electrique, 10 Avril 1916, etc.). 

H. Gewecke. — Ueberspannungsschutz bei Stromwandiern. — (Ñ. 
T. Z., 3 Februar 1916). sua 

E. Wirz. — ld. 14, -- (E. T. Z., 3 Februar 1916). 

W. Petersen. — Ueberstròome und Ueberspannungen in Netzen mit 
hohem Erdschlusstrom. — E. T. Z., 9 März 1916). 

E. E. I. Creighton. — Theory of parallel grounded Wires and 
preduction of high frequencies in Transmission Lines. — (A. 
I. E. E., June 1916). 

D. W. Roper. — Studies in Lightning Protection cn 4000 volt 
Circuits. —- (A. I. E. E., June 1916). 

N. L. Pollard and ]. T. Lawson. — Experience and recent deve- 
lopments in Central Staticn protective Features. —- (A. I. E. 
E., June 1916). 

J. D. Ball. -- Skin effect factors for Iron Wires. — (General E- 
lectric Review, June 1916). 
trion des installations électriques contre les surtensions. — 

-- — Rapport de ła Commissicn pour l'étude des moyens de protec- 
(Bull. A. S. E. N. 6, 1916). 

L. Lombardi. — Sull’impiego del ferro nella costruzione de'le 
spirali di autoinduzione. — (L’Elettroteonica (Atti A. E. 1.), 
15 Settembre 1916). 

L. Lombardi. — Ricerche intorno ai solenoidi composti di mate- 
riale magnetico. — (R. Accademia dei Lincei, 1916). 

G. Campos. — Sull’impiego del ferro nella costruzicne delle spi- 
rali di autoinduzione. — (L’Elettrotecnica (Atti A. E. I.), 25 
Novembre 1916). 


—__———€ « ———__—- —- — o ama. v@—_—————€—+6€6— @».- n Sie eat —— 


‘I Soci e gli Abbonati che non avessero rice - 3 


vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla | 
Amministrazione del Giornale (Via Sani 
i Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
| an data del fascicolo non micsvuto, o 


VoL. IV. N. 1 


SULLA NECESSITÀ CHE IL GOVERNO 
E LE AMMINISTRAZIONI PUBBLICHE 
DIANO LA PREFERENZA ASSOLUTA AI 
PRODOTTI NAZIONALI PER IL MATE- 
RIALE ELETTROTECNICO *#a a#*x x 


A tuite le Amministrazioni Pubbliche dello Stat), delle Pro- 
vincie e dei Comuni, alla Direzione delle Ferrovie dello 
Stato, agli Arsenaii di terra e di mare, a tutti gli Uffici 
Tecnici dipendenti comunque da Pubbliche Amministra- 
zioni. 


Già da oltre un anno l'Associazione Elettrotecnica lta- 
liana ha iniziato una vigorosa campagna intesa a richiamare 
l'attenzione dell’Industria su!la necessità di sviluppare in 
Italia le costruzioni elettromeccaniche. Questa iniziativa 
si è svolta in diverse direzioni e, mentre da una parte la 
Asscciazione si sforza perchè le qualità di macchinario na- 
zionale si facciano sempre migliori, e dall’altra prepara gli 
elementi che dovranno servire per il futuro assetto del regime 
doganale, essa è intimamente persuasa della necessità di 
creare quello che può chiamarsi l'ambiente favorevole allo 
sviluppo di questa industria. E per questo si rivolge a! Go- 
verno e agli Enti pubblici per ottenere tutta la loro volon- 
terosa assistenza. 

La terribile guerra Europea alla quale assistiamo fu una 
grande educatrice per tutte le Nazioni industriali: essa ha 
messo in evidenza gli errori del passato ed è ad essa che 
si deve la dura ma salutare esperienza fatta nel febbrile la- 
voro forzatamente intraprese, per sopperire agii urgenti bi- 
sogni del grave momento che attraversiamo, esperienza che 
ha nettamente indicato quale deve essere la via, nella quale 
è necessario di mettersi, per assicurare alla industria na- 
zionale un prospero ed indipendente avvenire, riducendo 
al minimo possibile la necessità di ricorrere a prodotti 
esteri. 

Nor so:tanto in Italia, ma in tutti gli Stati che, per im- 
previdenza nata da ingenua fiducia hanno subito il dominio 
industriale germanico, si è finalmente compresa la necessità 
di un. nuovo indirizzo industriale ed economico atto a ri- 
stabilire il turbato equilibrio e si sono studiate !e ragioni per 
le quali la Germania era riuscita a vincere la concorrenza 
di tutti i Paesi industriali. 

Oltre che dai giacimenti minerari e carboniferi di cui è 
ricco l'Impero Germanico, il suo predominio industriale 
deriva da una forte e completa organizzazione e dalla gran- 
de efficacia con cui lo Stato ha assistito il sorgere, lo svi- 
luppo e la difesa dei prodotti nazionali. Numerosissimi la- 
boratori statali per indagini tecnologiche, larghi sussidi con- 
cessi alle industrie; istruzioni scientifiche, tecniche e pro- 
fessionali mirabilmente ordinate; politica doganale e com- 
merciale intesa a favorire l'esportazione e la ciffusione dei 
prodotti germanici negli Stati Esteri. 

Aggiungasi che tutti questi sagaci ordinamenti furono sem- 
pre guidati ed aiutati dallo spirito nazionale dei cittadini 
che, compresi dell'importanza del primato industriale, lo 
aiutavano ád affermarsi, e davano invariabilmente la pre- 
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ferenza ai prodotti tedeschi. E questo è appunto ciò che si 
può e si deve fare anche in Italia. Ma per raggiungere que- 
sto intento è necessario il concorso attivo e volenteroso di 
tutte le forze Nazionali. Il concorso del Governo, per fare 
quanto l’iniziativa privata non ha la possibilità di fare, 
del'e Amministrazioni pubbiche e di tutti i privati intrapren- 
ditori, industriali e tecnici. 

A questi ultimi specialmente spetta di richiamare l’atten- 
zione del Paese su quelle industrie, cine possono avere da 
nci il più naturale e proficuo sviluppo, perchè uomini di 
Governo, di finanza e di industria si sentano animati a coo- 
perare con fede al loro sviluppo ed al loro incremento. 

Fra le industrie che possono essere coltivate in Paese, 
colla sicurezza di raggiungere i migliori risultati pratici, 
l'Industria de! macchinario e del materiale elettrico tiene 
sicuramente uno dei primi posti. Ed invero essa è intima- 
mente collegata alla messa in valore di una delle nostre 
maggiori ricchezze naturali, del carbon bianco, la cui uti- 
lizzazione potrà in larga misura far diminuire i tributi che 
dobbiamo pagare all'estero per l'importazione del carbon 
fossile -— ed essa trova nella versatilità della mente e del- 
l'ingegno Italiano, nell’inteliigenza ed ingegnosità delle 
maestranze i più preziosi elementi di riuscita. 

Fino ad una diecina di anni or seno le aziende, che vi si 
sono dedicate, hanno cttenuto dei buoni successi tecnici, ma 
dei risultati economici bene spesso infelici; senza voler at- 
tenuare le deficienze che vi hanno contribuito, è però giu- 
sto di fissarne la causa precipua nella concorrenza estera, 
la quale, appoggiata su organizzazioni potenti, sorretta dai 
rispettivi Governi, anche a mezzo del pernicioso dumping, 
nen badò a sacrifici pur di debellare la nascente industria 
:itàliata, :e di serbare a sè un mercato, che si PFESCHIAXa 
quanto mai attivo e promettente. 

Come avrebbero potuto resistere i nostri stabilimenti. con 
una irrisoria protezione doganale, con aiuti finanziari saltua- 
ri, di carattere prevalentemente borsistico, con una infinità 
di prob!emi di ogni natura da risolvere, con spese generali 
ingenti non ancora compensate da una larga produzione, 
col mercato tendente sopratutto al minimo prezzo, con molti 
possibili clienti sottratti al libero mercato da avvedute com- 
binazioni bancarie, e colla necessità, così frequente, di 
vendere al di sotto del costo? 

È già notevolissimo che in tali condizioni non tutti i nostri 
stabilimenti abbiano dovuto cedere le armi, e che alcuni 
abbiano anzi potuto e saputo mantenersi, conso'idarsi ed 
affermarsi sicuramente di fronte alia industria straniera. 

Attualmente la produzione italiana di maccninario elet- 
trico, non teme, dal lato tecnico, il confronto con la stra- 
niera, ma non trovasi ancora in grado di soddisfare quanti- 
tativamente a tutte le richieste del paese, e troppo largo cam- 
po di sfruttamento è aperto alla produzione. 

Che la produzione interna rappresenti, oltrechè una ne- 
cessità, anche una convenienza, un grande cesmite d'au- 
mento della ricchezza Nazionale, è facile a comprendersi 
ove si pensi che nel costo di una macchina elettrica la ma- 
teria prima entra all'incirca pel 40%; : il resto è rappresen- 
tato da mano d'opera e da spese generali, per tasse pa- 
gate e per esborsi che restano tutti in Paese. 

Grande è dunque il movimento di ‘ricchezza che viene 
determinato da questa industria, e maggiore sarà in avve- 
nire quando, da un lato, una buona parte dei materiale sia 
prodotto in paese e dall'’altro,il rafforza:nento progressivo 
de!le aziende consenta loro, non soltanto di saturare il mer- 
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cato interno, ma pur di affrontare vittoriosamente l'espor- 
tazione. 

Fra i mezzi più opportuni per raggiungere questo intento, 
e che possono essere prontamente attuati, sta anzitutto la 
protezione che il Governo e la Pubblica Amministrazione 
possono dare, semplicemente col ccensentire una illuminata 
ed efficace preferenza al materiale costrutto in Italia. 

E qui, appare evidente la necessità che vengano fissate 
con criteri più razionali e più precisi le norme per gli ac- 
quisti da parte della Amministrazione dello Stato, delle Pro- 
vincie e dei Comuni. 

Se consideriamo ciò che avviene oggi nei paesi dell’Inte- 
sa, vedremo come questo problema tutti preoccupi. 

Ne:ll’Assemblea annuale dell’Associazione delle Camere 
di Commercio del Regno Unito, tenutasi a Londra nel gen- 
naio u. s., nella quale furono discussi i cambiamenti che 
dovrà subire la politica commerciale britannica, per rispon- 
dere alle nuove condizioni che esisteranno dopo la guerra, 
venne votato un ordine del giorno nel quale vi è tra l'altro 
formulato il voto che, alle forniture governative e per la- 
vori publici, sia solo ammessa a concorrere l’industria na- 
zionale. 

Disposizioni severissime per la protezione dell'industria 
nazionale furono stabilite dal Governo Australiano in com- 
pleto accordo co! Governo inglese. 

Il periodico Scientific American tanto diffuso in America 
ha stabilito di aiutare un consimile movimento colla crea- 
zione di un dipartimento industriale, destinato a studiare 
le condizioni presenti delle principali industrie americane, 
per concretare un programma di azione avvenire per favo- 
rirne un sempre maggior sviluppo. 

In Francia il problema della difesa dell'industria fazio- 
nale è pure vivamente agitato e la questione è tenuta viva 
dall ‘importante periodico: « Revue générale des Sciences 
pures et appliquées ». 

È quindi assolutamente necessario che anche l’Italia si 
metta risclutamente su questa via. 

Non è certo al caso di pensare da noi ad imitare l'Austria- 
Ungheria, che faceva obbligo perentorio a tutti gli Enti Pub- 
blici di provvedere in paese qualsiasi materiale : ma è certo 
che la protezione del 5%, nei prezzi, accordata dalle nostre 
Amministrazioni è notevolmente al disotto di qua'siasi esi- 
genza presente e futura. 

E non dubitiamo che le Amministrazioni Pubbliche erge- 
ranno a sistema di cooperare al completamento dell'opera 
di protezione dell’industria nazionale, modificando appunto 
i-criteri seguiti fin qui col deliberare l'aggiudicazione delle 
forniture. 

Considerando con vedute più larghe il compito che loro 
è affidato, si convinceranno che, aiutando lo sviluppo delle 
intraprese nazionali, promuovono la ricchezza del paese, pro- 
curano nuovi cespiti d’entrata all’Erario e preparano alle 
Amministrazioni ed ai privati il mezzo di trovare in Paese 
tutto quanto loro abbisogna : e quella percentuale di mag- 
gior prezzo che consentiranno alla produzione nazionale, 
e che una gretta veduta può far se.nbrare un danno all’Era- 
rio, tornerà nelle casse dello Stato quintuplicata, decupli- 
cata, per tutti i benefici che avrà provocato. 

La preferenza data ad una Casa estera, per modeste dif- 
ferenze di prezzo, applicata sistematicamente ai nostri ac- 
quisti, finisce coll'impoverire il Paese, aumentando il nostro 
sbilancio commerciale, favorendo la emigrazione, ‘ ostaco- 
lando la diffusione dei capitali, inasprendo i cambii. 
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Sono queste, dunque le convinzioni che spingono questa 
Associazione, che riunisce insieme tanto costruttori di mac- 
chine quanto i loro compratori e che parla a nome della uni- 
versalità degli clettrotecnici italiani, nel rivo!gere al Go- 


verno e alle Amministrazioni Pubbliche tutte un caldo ap- , 


pelo perchè vogliano col loro esempio contribuire al risa- 
namento nazionale della industria elettrotecnica. 


La Presidenza Generale 
DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


Milano, 15 Dicembre 1916. 


IL PROBLEMA 
DELL’ INSEGNAMENTO TECNICO 


I! programma di lavoro del nuovo Comitato Nazionale 
Scientifico Tecnico, esposto nel N. 33 della nostra Rivista 
« L'Elettrotecnica » contiene, come argomento principale, 
quello dell’Insegnamento Tecnico, che tanto ha interessato 
ed interessa i consoci della A. E. I. 

Un'altra importantissima energia morale viene così ad ag- 
giungersi a quelle che già militano in favore dell’impor- 
tante problema nazionale del riordinamento dell’Insegna- 
mento Tecnico. 

In pari tempo, come ricorda « L’Elettrotecnica » nelle 
note della Redazione, si ha notizia che l'Ing. Saldini ha 
raccolto !a cospicua somma di L. 180.000 per la riorganiz- 
zazione dell’insegnamento e dei laboratori di chimica del 
Politecnico di Milano. Questo ottimo risultato raggiunto 
dall ‘intelligente ed assidua propaganda dell’Ing. Saldini de- 
ve incoraggiarci a persistere ne'la lotta contro le numerose 
difficcItà, che si oppongono alla soluzione del problema, 
che tanto ci interessa. Nessun timore quindi da parte so- 
vratutto dei condottieri perchè questi finirebbero dt sco- 
raggiare pure i gregari, se insistessero nel dubbio che si 
possa addivenire al una soluzione di certa efficacia. 

Natura!mente le riforme, di qualunque genere esse siano, 
devono essere attuate gradualmente e non in modo brusco, 
perchè le difficoltà non si superano che molto lentamente. 
Non sarebbe infatti possibile per cercare di correre ai ri- 
pari, come dice. l'Ing. Canali, ricorrere senz’altro all’in- 
segnamento operaio obbligatorio a tutti i giovani, qualun- 
que sia l'arte od il mestiere a cui si accingono. Pensiamo 
intanto a riorganizzare le scuole esistenti per modo che gii 
allievi frequentino realmente le lezioni e traggano quel pro- 
fitto che è lecito sperare; creiamo a poco a poco le nuove 
scuole, organizzate secondo le necessità dei tempi moderni, 
e poi penseremo anche alla legge per l'insegnamento ope- 
raio obbligatorio. L’Ing. Canali, nella sua lettera del 19 
ottobre, a proposito della difficoltà economica che incon- 
trano i giovani operai a frequentare le scuole professio- 
nali diurne, fa la proposta che gli industriali lascino loro 
qualche ora di libertà nella settimana per poter assistere 
alle lezioni ed anzi dice che tale provvedimento è già stato 


deciso per la scuola professionale di Monza, ca lui diretta. . 


Questo provvedimento darà certamente dei buoni risultati, 
ma non si può naturalmente sperare di avere con esso ri- 
‘so'to il problema dello insegnamento popolare operaio. 
La scuola professionale non deve, infatti, insegnare al. 
l'allievo soltanto un po’ di disegno, un po’ di trigonome- 
tria, un po’ di chimica: ma deve insegnargli anche in qua; 
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modo può praticamente tracciare un pezzo col piano di ri- 
scontrc. colle squadre e col segnatoio, in qual ‘modo deve 
montare un pezzo sul tornio e quali velocità deve adottare 
per lavorarlo, come può trovare un guasto nell'avvolgi- 


. mento di un motore elettrico, come deve praticare la con- 


cia razionale moderna, secondo che l'allievo si dedica alla 
meccanica, alle costruzioni elettromeccaniche, all'industria 
delle pelli ecc. ecc. P 

Troppo poche sono ora le scuole, che si dicono profes- 
sionali, le quali seguono tali principi e molte sono quelle 
che ritengono di raggiungere i! loro scopo insegnando agli 
allievi un po’ dell'una cosa un po’ dell'altra, cercando di 
accontentare tutti, con risultato però assolutamente nega- 
tivo. 

Un tipo di scuola che si potrebbe invece imitare, almeno 
in parte, è la R. Scuola Concieria Italiana di Torino, come 
attualmente funziona in seguito allo stato di guerra. 

Sorta per opera di vari Istituti e di munifici Industriali, 
venne in seguito posta alle dipendenze del Ministero di 
A. I. e C. ed ora lavora per conto del Ministero della 
Guerra impiegando come operai dei soldati, mentre con- 
tinua però regolarmente i suoi corsi diurni per Direttori 
chimico-tecnici di Concieria ed i corsi serali e domenicali 
per operai. In tal modo questa scuola si è trasformata, quasi 
automaticamente, ne! tipo di scuola professionale che po- 
trebbe certamente risolvere il problema dell'insegnamento 
tecnico anche dal lato economico. I corsi serali e dome- 
nicali dovrebbero, come giustamente osserva pure l'Ing. 
Canali, essere aboliti, perchè l'operaio non può ricavarne 
un grande giovamento dopo che ha lavorato il giorno in- 
tero e tutta la settimana. 

La squola invece dovrebbe funzionare come un vero sta- 
bilimento industriale. Di tali scuole esiste qualche esempio 
nell'America del Nord: gli insegnanti ne sarebbero gli am- 
ministratori, gli allievi ne sarebbero gli operai. E come dà 
ora ottimi risultati la R. Scuola Concieria di Torino im- 
piegando i soldati in qualità di operai, così potrebbe darne 
di buonissimi impiegando come operai gli allievi stessi. 

Gli allievi sarebbero divisi in due squadre che a turno 
frequenterebbero il corso teorico e quello pratico e potreb- 
bero ricevere una paga discreta, mentre col loro lavoro da- 


rebbero l’alimento alla scuola medesima, che non grave- 


rebbe perciò sui bilanci dello Stato, il quale, se già poco 
ha dato fino ad ora per le scuo!e, ancora meno darà e potrà 
dare purtroppo dopo la fine della guerra. 

La creazione di tali scuole dovrebbe avvenire, come quella 
della R. Scuola Concieria e di poche altre, per opera degli 
Industriali, che più di tutti e prima di tutti ricavano da esse 
il maggior vantaggio; gli insegnanti dovrebbero essere re- 
clutati, come appunto propene il prof. Canali, fra i Profes- 
sori di Scuole Tecniche ed Istituti Tecnici e per i corsì pra- 


| tici fra gli Ingegneri o Tecnici provetti che prestino l’opera 


loro in grandi Stabilimenti ed Opifici; e gli Industriali stessi 
dovrebbero curare l'amiministrazione economica di queste 
Scuole teorico-pratiche di nuovo tipo. 
Torino, 3 Dicembre 1916. 
Ing. S. 
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NORME dell'A. E. L. per l'ordinazione ed 
il collaudo delle Maechine Elettriche. 
L. 1,20 franche di porto. 
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L'ISTITUTO IDROTECNICO DI STRA 


Mentre da ogni parte si insiste per una maggior collaborazione 
fra scienza ed industria e sulla necessità di creare e sviluppare 
laboratori scientifico-industriali d'ogni genere, ci pare interessante 
fare conoscere quello che già si è fatto in Italia in tale ordine 
di idee. 

Un esempio notevole ci è dato dall’Istituto Idrotecnico sorto a 
Stra in seguito ad una convenzione fra il Regio Magistrato alle 
Acque e la Regia Università di Padova, convenzione di cui fu 
anima il Prof. Lori. 


Da una interessante pubblicazione del Senatore Veronese, Pre-. 


sidente del nuovo Istituto, apprendiamo che le prime origini di esso 
risalgono al ’98, quando, in seguito ad un progetto di legge sulla 
conservazione della Laguna Veneta, per l'esame del quale il Regio 
Istituto Veneto di Scienze e Lettere nominò una Commissione. 
Questa nella sua relazione raccomandava che fossero iniziate dal 
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2) nel compilare studi tecnico-sperimentali su problemi idroelet- 
trici, e, subordinatamente ; 3) nel fornire i mezzi per le lezioni 
pratiche di idraulica della Scuola di applicazione di Padova; 4) nel 
eseguire le tarature di istrumenti, di misure idrauliche, ecc. 
Evidentemente sarebbe stato fuori luogo affrontare contempora- 
neamente tutti i diversi problemi che sopratutto nella regione 
veneta attendono tuttora dagli Ingegneri una soluzione razionale 
ed apparve invece necessario procedere ad un graduale svolgi- 
mento del programma prefissato.. Ed oggi l’Istituto trovasi già in 
grado di svolgere un’utile e svariata attività. i 


* 


L'Istituto idrotecnico ha sede in Stra a pochi chilometri da Pa- 
dova. Gh uffici trovano posto nei fabbricato che il Magistrato 
aveva preventivamente allestito in prossimità del recinto della 
Villa Nazionale. Gli impianti sono invece disposti parte in questo 
fabbricato e parte nel recinto della villa, come risulta dalia pla- 
‘nimetria generale della figura 1. 

Nel gran prato della villa è praticata la gran vasca sperimen- 


T VASCA SPERIMENTALI 


ATN 


Fig. 1. = Planimetria generate. 


Governo osservazioni ed esperienze metodiche per lo studio dei 
d'fficili problemi di idraulica lagunare. | 

L’esecuzione del programma allora preparato esigeva mezzi e 
personale cospicui dei quali non poteva disporre il solo Istituto 
Veneto, cosiochè poco fu fatto prima della istituzione del Magi- 
strato alle Acque avvenuta nel 1907. 

Con lo stesso disegno di legge che proponeva l'istituzione de! 
Magistrato alle Acque, fu approvata una disposizione che comple- 
tava alcuni insegnamenti di idraulica della scuola di applicazione 
per gli ingegneri di Padova, stanziando una spesa annua di L. 15 000 
che fu in seguito portata a L. 40000. Successivamente alla Scuola 
stessa fu nel 1911 assegnato mezzo milione per la costruzione di 
un epposito edificio per discipline idrauliche. 

Fra Ja scuola e il Magistrato si stabilirono intanto intimi legami 
dai quali appunto è sarto il nuovo Istituto Idrotecnico. 

Esso è attualment: diretto da un Consiglio formato dal Prof. 
Giuseppe Veronese, ‘Presidente, dai Proff. Lori e Favaro della 
Università di Padova, dagli Ingg. Gioppi e Barcelloni, Corte del 
Genio Civile e dal Prof. Magrini, Direttore dell'Ufficio Idrografico 
del Regio Magistrato. Segretario l'Ing. Giulia De Marchi del Ge- 
nîa Civile, 

I compiti dell'Istituto consistono essenzialmente : 1) nel rife- 
rire sulle questioni ad esso’ sottoposte dal Magistrato alle Acque; 


tale dunga circa 200 metri a sezione inferiormente trapezia con 
basi di 3,70 e 10,75 e con altezza media di metri 3,20. Superior- 
mente la vasca si allarga con due banchine laterali di metri 1,20 
sulle quali l’acqua si eleva di circa centim. 30 raggiungendo così 
alla superficie una larghezza complessiva di circa 14 metri. 

L’alimentazione della vasca è fatta con le acque del canale Ve- 
raro mediante una tubazione lunga 230 metri e una elettropompa 
centrifuga da 6 kW collocata nell’ottagano. La vasca può essere 
riempita completamente in 15-21 cre a secondo del livello delle 
acque del canale. 

La figura 2 mostra il ponte scorrevole sui binari che fiancheg- 
giano la vasca. Esso è lungo 15 metri, costituito da due travi a 
traliccio opportunamente collegati e partati da quattro ruote di un 
metro di diametro. Due di queste sono collegate ad un albero 
longitudinale che porta a. metà le ruote dentate destinate a tras- 
mettergli il movimento. Il ponte può essere ritirato in apposita 
tettoia facendolo scorrere mediante altre ruote su un binario per- 
pendicolare alla vasca che bene appare nella planimetria. Il tras- 
porto mon esige più di tre ore di lavoro. 

L’impianto elettrico per la traslazione del camo fu eseguito 
dalle Officine di Savigliano secondo i consigli del Prof. Lori. La 
figura 3 nè da lo schema. 

Mediante un trasformatore da 10 kVA 6000/220 V. l'energia della 
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Società Adriatica di elettricità alimenta un gruppo motcre-dinamo 
di 7 KW, 1200 giri, per la carica di una batteria di accumu!atori 
da 132 elementi da 74 ampers-ora. Con la batteria si alimenta 
un motore a corrente continua M acccppiato ad una dinamo D 
la quale a sua volta alimenta i motori del poate scorrevole. 

Il motore è eccitato a 120 volt da mezza batteria, e un reostato 
permette di variare questa eccitazione nel rapporto di 2 a I, otte- 
mendosi così pure una variazione nel rapporto di 2 a 1 nei giri 
del motore. 

L'indotto del motore può poi essere alimentato con corrente 
presa da tutta o da mezza batteria, da che una nuova variazione 
di velocità da 1 a 2, sicchè compiessivamente il metore può fun- 
zionare a 300, 600 e 1200 giri. 

A queste variazioni della velocità dəl motore, la dinamo diret- 
tamente con esso collegata, ed eccitata essa pure a 120 volt dal- 
l'altra mezza batteria, può dare mediante conveniente regolazione 
delle special: reostato R posto sul ponte scorrevole, e quindi 
manovrabile dagli stessi operatori, senza che debbano venire in 
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tori, l'altra colla sezione di 16 mm.” per il reostato Re al quale 
porta la corrente di mezza batteria: per l’eccitazicie dei motori 
del ponte vengono utilizzati uno dei fili da 16 mm.” e uno di quelli 
da 50 mm.? a mezzo dei quali, come risulta dalla tavola, l’indut- 
tore dei motcri viene inserito su mezza batteria di accumulatori. 

Per tal modo, nei due motori del ponte, mentre è costante il 
campo, può essere regolata a p‘acere la tensione della corrente di 
alimentazione, sì da ottenere teoricamente tutte le velocità di tras- 
lazione del ponte comprese fra i 3 cm. e i 3 m.; praticamente 
all'atto del collaudo, fu riscontrato che i limiti stessi erano note- 
velmente più ampi, fra cm. 2,5 e 4 m. al secondo. 

Le due coppie di fili per l'alimentazione dei motori, per la re- 
golazione della dinamo eccitatrice, nonchè per la eccitazione dei 
motori stessi, arrivano entro cavo sotterrato alla vasca sperimen- 
tale, dove si collegano con le linee di contatto, a due fili ciascuna, 
fissate lungo i muri della vasca. 

I due fili di ciascuna di queste linee sono poi alimentati, luno 
all’inizio e l'altro alla estremità, per ottenere che la caduta di 
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Fig. 2. — Ponte scorrevole. 


officina, tutta la serie dei voltaggi compresi fra 40 e 100 voit, 
80 e 200 volt, 160 e 400 vok. 

La corrente erogata da questa dinamo serve poi alla alimenta- 
zione dei due motori che, come s’è detto, sona disposti sul ponte 
scorrevole e servono a muoverlo : ad essi possono così farsi arri- 
vare tutte ie tensioni, di 5 in 5 volt, comprese fra 40 e 400, fa- 
cendone variare per l'uno il numero dei giri al minuto da 56 a 
S60, per l'altro da 140 a 1400. 

Siccome però il primo motore è munito di un accoppiamento 
elicoidale 4 volte maggicre del secondo motore, l’albero longitu- 
d nale gira alla stessa velocità per 560 giri del primo e 140 giri 
del secondo, cioè la velocità massima del carro ottenibile con un 
motore, è eguale alla minima ottenibile coll’altro. 

Per raggiungere poi anche nele velocità minime la massima 
rego:arità di movimento, i motari de! ponte funzionano ad eccita- 
zione indipendente, e il più possibilmente costante, per modo che 
la loro velocità rimane funzione solo del voltaggio alle spazzole, e 
indipendente entro certi limiti dallo sfarzo che essi devono com- 
piere. 

L'eccitazione viene a tale scopo ricavata direttamente dalla bat- 
teria di accumulatori, utilizzando i fili stessi che servono alla ali- 
mentazione dei motori e alla regolazione della eccitazione della 
dinamo D. mediante il reostato R., Si hanno perciò due coppie 
di fili, l'una colla sezione di 50 mm.”, per l'alimentazione dei mo- 


tensione. utilizzata dai motori, rimanga indipendente dalla posizione 
del ponte scorrevole. 

Dalle varie prove eseguite emerse, oltre a quanto già si è 
detto circa i limiti delle velocità del carrello, che l’avviamento 
può compiersi, anche per le maggiori velocità, entro i 25 metri e 
che le oscillazioni, inevitabili nel movimento di una massa così 
ri'evante, sono di Hmitata entità. Risukò pure che per le velocità 
minime del carrello, la velocità media determinata di 30 in 30 
centimetri non subisce, lungo l’intero percarso, variazioni supe- 
riori ad 1/30, mentre per le velocità inferiori ai centimetri 10 al 1”, 
la velocità istantanea apparve subire delle pulsazioni, che si giudi- 
carono però di piccola importanza in relazione agli scopi cui l’im- 
pianto deve servire. 


* 


Assicurata la pratica uniformità del moto si tratta solo di misu- 
rarne la velocità. 

Sopra uno dei muretti di sponda vennero a tale scopo fissati sei 
pilastrini in ghisa, di cui quattro alle distanze successive di m. 50, 
e altri:due, interposti fra i primi, alla distanza di cento metri, e così 
disposti che nella regione centrale della vasca potessero farsi 
corse dai 20 aj 150 metri, secondo il bisogno. Ogni pilastrino parta 
un rullo che aziona, al passaggio del ponte, un meccanismo a 
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scatto, al ponte stesso adattato : per ogni successivo scatto, sul 
ponte, prima si chiude e poi si apre un circuito elettrico, con- 
tenente un meccanismo d’orollogeria, che batte i mezzi secondi, 
e disposto in serie con un contatore: si ha mcdo con ciò di 
desumere il numero dei mezzi minuti secondi impiegati a per- 
correre uno spazio perfettamente noto. 

Per misure di massima precisione, lo stesso meccanismo viene 
utilizzato semplicemente ad azionare mediante un relais la punta 
di un cronografo a nastro, su cui un'altra punta batte contem- 
poraneamente i secondi; si stimano così sul nastro anche le mi- 
nime frazioni di secondo. 

A facilitare la esecuzicne delle esperienze, per le quali di solito 
è utile tenersi a breve distanza dallo specchia liquido, sono poi 
state adattate, ai due lati del ponte, due passerelle in legno, fa- 
cili ad essere montate o smontate secondo il bisogno. Queste passe- 
relle la fotografia mette in evidenza. 


T - Trasformatore 

Im: - Interruttore di minima 
o Ah - Motore trifrase 

D - Dinamo di carica 


Ve - Dinamo di eccitazione 

Re - Reostato di campo 
(sul ponte scorrevole) 

Cavi 

-—— Fili 


Fig. 


I° ponte è collegato telefonicamente alia centrale elettrica, talchè 
da esso gli operatori possono dirigere eventuali manovre del mec- 
canico alle macchine, e per il tslefono sono utilizzati due tra i fili 
stessi che servono alta alimentazione dei motcri, alla tensione di 
120 volt, mediante speciali apparati antiinduttivi. 

L’impianto ha già permesso l’esecuzione di una lunga serie di 
esperienze. 


* 


Dal punto di vista dell’organizzazione e del funzicnamento l'Isti- 
tuto comprende tre sezioni : la Sezione Idraulica Generale, Ja Se- 
zione di Costruzioni idrauliche e la Sezione di Idrografia. 

Della Sezione Idraulica generale è Capo il Prof. Giacinto Tu- 
razza il quale fin dal 1913 aveva allestito il progetto di un im- 
pianto sperimentale, per io studio della foronometria, basato sul 
concetto di ottenere la continuità nella determinazione dei coef- 
ficienti d’efflusso, relativi alle luci e agli stramazzi sottoposti al- 
l'esperienza. 

Nelle ricerche eseguite seta da numerosi autori. 
questa determinazione era stata fatta mediante la diretta misura del 
voume dell’acqua defluita in un certo tempo, sctto un carico co- 
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stante o quasi. Nelle nuove ricerche, il livello del bacino di carîco 
dovrà invece subire variazioni continue; l’impianto permetterà di 
tracciare facilmenie il relativo diagramma dei coefficienti d’efflusso. 

L'impianto progettato comprende una grande vasca di carico, 
alimentata da una portata costante, dalla quale si stacca un tubo 
che fa capo ad un recipiente chiuso, a cui vengono applicate le 
bocche da esperimentarsi. 

Una motopempa, alimentata dalla baiteria di accumulatori già 
esistente, sp.nge nella vasca di carico, per mezzo d’une conduttura 
in ghisa, l'acqua elevata dal Canale Veraro, dal quale sono ali- 
mentati anche gli altri impianti idraulici dell'Istituto. 

Quest’acqua stramazza dall’alto lateralmente a un diaframma, 
disposto in guisa da evitare dannose ondulazicni nella vasca. Al- 
l'altezza (5.20) sul fondo si trovana due sfioratcri. Dalla vasca di 
carico l’acqua passa ad un recipiente speciale, costituito principal- 
mente da un cilindro del diametro di m. 1,50 ad asse orizzontale. 
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La parete anteriore di questo cilindro è un telaio in ghisa, al 
quale sono fissate delle lamiere in ferro, facilmente sostituibili. A 
questa parete si applicano le bocche da sattcporsi all'esperienza. 

Nel progetto le disposizioni dell'impianto furono curate in tutti 
i particolari, in mcdo da eliminare ogni possibile causa d'errore. 
Una cura speciale fu richiesta per prevenire l'errore dovuto alla 
velocità che l’acqua già possiede quando arriva nel recipiente ci- 
lindrico. A ciò si provvide con opportune disposizioni dei succes- 
sivi tronchi della corrente, in modo che, esternamente alle imbocca- 
ture del tubo, questa fosse tangenziale alle imbcccature stesse. 

Faranno parte dell'impianto progettato due idrometrografi, situati 
l'uno nella vasca di carico e l'altro immediatamente a monte 
della bocca che si sottopone all'esperimento. Si può dimostrare 
che mediante le indicazioni di questi duz strumenti è possibile 
dedurre, con una cestruzione grafica abbastanza semplice, le carat- 
teristiche di qualunque bocca si desideri studiare : e ciò con esat- 
tezza’ ed attendibilità de? risultati ncn minore di quella che si ot- 
terrebbe istituendo analoghe esperienze sotto carico costante. 

Il buon funzicnamento deg!i idrometrografi è condizione indi- 
spensabile perchè si pessano eseguire esperimenti soddisfacenti : 
perciò fu studiato con la massima diligenza il tipo più conveniente 
per questi apparecchi e si decise di adottare un tipo speciale di 
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idrometrografi a segnalazione elettrica, costituito essenzialmente da 
un galleggiante unito ad una catena, la quale si ingrana in una ruota 


dentata ad asse orizzontale metallico. Sull’asse è fissato un disco 


d’ebanite con opportuni contatti elettrici, destinati a segnalare le 
variazioni idrometriche ad un cronografo Morse a più ancore. Una 
di queste è collegata ad un cronometro. 


I contatti del disco d’ebanite e l’area della vasca sono riferiti 


tra loro in modo che ogni segnalazione corrisponda all’immagazzina- 
mento o all'erogazione di un metro cubo. 

Uno di questi idrometrografi servirà prima di ogni esperienza, 
durante l'operazione di carico, a misurare la portata affluente. 

Allo scopo di controllare il funzionamento di questo modello di 
idrometrografo e di verificare praticamente la convenienza della 
sua adozione, si è impiegato uno strumento di questo tipo in alcune 
esperienze preliminari, nelle quali si cercò il diagramma dei cari- 
chi sotto i quali l’acqua defluiva da una luce, praticata nella parete 
di una piccola vasca di carico appositamente costruita. Si verificò 


VoL. IV. N. 1 


vasche di misura delle: portate, ritornerà al pozzetto di aspirazione 
delle pompe. Così il consumo di acqua sarà ridotto alle sole perdite 
e ciò è necessario perchè per esperienze precise l’uso diretto del- 
l'acqua del Veraro non è consigliabile. mentre alle perdite stesse 
si potrà far fronte con acqua accuratamente filtrata proveniente da 
questo corso o dalla falda freatica. Sulla condotta premente sarà in- 
serito un serbatoio elevato della capacità utile di mc. 90 : uguale ca- 
pacità avrà un serbatoio basso direttamente comunicante col pozzetto 
d'aspirazione delle pompe. Oltre alla evidente funzione di sicurezza 
ed a quella di permettere di continuare la ciroclazione ancora quando 
l’acqua è trattenuta nelle vasche di misura, l’ins'eme di questi due 
serbatoi renderà possibile di far funzionare le pompe solo a pieno 
carico e quindi nelle condizioni d’esercizio ie più economiche. 

Di regola le condotte sperimentali saranno disposte verticalmente, 
ma nulla esclude che ci si possa valere dell’impianto usando di altre 
condotte che lo sieno in maniera diversa e le cui estremità facciano 
capo ad esso. 
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B — Serbatoio basso. 
S — Serbatoio alto. 
C — Condotta premente. 


che dalle indicazioni trasmesse al cronografo il diagramma cercato 
si ottiene molto agevolmente. 

Oltre a questo impianto per esperienze foronometriche il Prof. 
Turazza ha formulato tutto un programma di ricerche sperimentali 
sui rigurgiti prodotti dalle tombe a sifone e sulla resistenza offerta 
dall’acqua al movimento dei solidi immersi, la cui esecuzione do- 
vette procrastinare per la chiamata alle armi del personale ad 
essa destinata. i 


* 


La Sezione di Costruzioni idrauliche è diretta dal Prof. Lucia- 
no Conti, il quale aveva già in precedenza comunicata al Presidente 
la proposta di dotare l’Istituto di una disposizione sperimentale che 
riteneva di vera importanza per gli intenti di questo. 

Il progetto da lui elaborato ccn la collaborazione dell'Ing. Ga- 
sparini ha giè avuto un principio di attuazione. 

La fig. 4 dà lo schema delle disposizioni generali de.l'imp.anto, 
e la fig. 5 dà la sezione della torre ottagena colle installazioni spe- 
rimentali. L'acqua verrà elevata da pompe a motore elettrico fino 
all'alto della torre ottagona, dove un sistema di due sfloratori in 
cascata provvede a mantenere entro limiti ristrettissimi il livello del 
vaso che porta lo sfioratore inferiore, la cui soglia è alla quota 
di m. 31 sul piano di riferimento di tutte le costruzioni dell'Istituto. 
— Passerà entro alle condotte sperimentali, dalle quali potrà avere 
scarico alla quota di m. 12.50 e, quando non sarà trattenuta nelle 


V — Prima vasca sfioratrice. 
V, — Seconda vasca sfioratrice. 
M — Vasche di misura. 


La portata deile pompe sarà di l/s 33; ma queste potranno es- 
sere raddoppiate ed occorrendo ancora triplicate. Le tubazioni di 
servizio sono calcolate per la portata di 1/s 90. 

Nell’impianto stesso avranno principale interesse i particolari 
che sono stati studiati dal Prof. Conti avendo in mira la precisione 
dei resultati che si vuole ottenere. 

Il sistema dei due sfloratari in cascata permetterà di regolare il 
livello superiore dell’acqua con l’approssimazione di circa 1/10 di 
millimetro. Gli organi otturatori. sono studiati così da non potere as- 
sumere movimenti ritmici capaci di influire sul moto. Un’asta me- 
tallica, atta a servire da guida verticale, correrà per l’altezza della 
torre e sarà munita di tutte le disposizioni necessarie per verificare 
e rettificare la sua verticalità. Le misure di elementi di lunghezze 
costanti saranno prese lungo di essa con una disposizione mobile 
che riunisce quelle ben note del comparatore e del catetometro. 
Per gli elementi variabili periodicamente col tempo si determinerà 
in tal modo un elemento fisso intermedio, ed i distacchi lo saranno 
a mezzo di registratori generalmente fotografici. L’organo otturato- 
re posto al piede della condotta sperimentale sarà suscettibile di 
una regolazione micrometrica per mantenere esatte le differenze di 
carico malgrado le variazioni nelle differenze barometriche, che sa- 
ranno allo loro volta determinate con le disposizioni più sensibik. 

Le condotte di servizio tra la vasca di carico e quelle speri- 
mentali saranno disposte in moda da assicurare che solo l’aria di- 
sciolta penetri in queste. La misura delle portate sarà fatta deter- 
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minando per doppia pesata il peso dell’acqua defluita in un certo 
tempo. All’uopo saranno disposte in cascata al piano terreno della 
torre dieci vasche con la capacità complessiva di m.° 18; così sud- 
divise per potere adoperare volta a volta solo le vasche necessarie 
ad ottenere un determinato grado di precisione nelle misure. Una 
particolare disposizione permetterà di iniziare e di interrompere l'im- 
missione dell’acqua nelle vasche in condizioni di perfetta simme- 
tria del moto dall’un caso all’altro e con la più grande rapidità 
ed in genere di poter determinare con ogni precisione all’infuori di 
ogni errore personale la durata dell'immissione stessa. 

La più scrupolosa cura è data nel progetto perchè anche allo sboc- 
co delle condotte sperimentali si mantenga la costanza di condizioni 
malgrado le manovre per la determinazione delle portate e col solo 
intervento della accennata regolazione micrometrica dell’organo ot- 
turatore posto presso lo sbocco stesso. 


* 


Per la Sezione di Idrografia infine il Capo Sezione Prof. Giovanni 
Piero Magrin’ ha organizzato un completo programma di esperienze 
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sugli apparecchi reometrici, mercè la vasca sperimentale descritta 
che supera per le sue dimensioni anche quella dell'Istituto di 
Berlino. Così formeranno oggetto di ricerca uno studio esauriente 
di confronto fra il molinello nei suoi vari tipi, ed il tubo Potot. 

Più specialmente per i molinelli il programma considera le ri- 
cerche sull’influenza dello spessore e del rigurgito dell’asta, sull’in- 
fluenza della profondità d'immersione del molinello, e della diversa 
lunghezza dell’asta a pari immersione e sull’influenza dell’altezza 
variabile del punto di appoggio dell'asta sopra il pelo liquido e 
infine sull’attendibilità della taratura contemporanea di due mo- 
linelli. Di tale programma buona parte fu già esaurita. 


* 


ll Consiglio Direttivo dell'Istituto ha stabilito di provvedere ad 
una pubblicazione periodica che rende conto dei lavori compiuti. 
La monografia da cui attingiamo queste notizie costituisce in un 
certo senso la prima pubblicazione della serie. 

Anche si è provveduto alla costituzione di una speciale biblioteca 
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aperta anche agli estranei purchè autorizzati dalla Presidenza 
dell'Istituto. 

Infine si è pensato anche alla decorazione architettonica della va- 
sca sperimentale per non turbare l’euritmia della Villa che conta fra 
i nostri più pregevoli monumenti nazionali. Un bellissimo pro- 
getto fu allestito dall’Ing. Gasparini ed è da augurarsi che esso 
possa presto essere tradotto in atto perchè sia conservato anche 
nelle manifestazioni del più scientifico spirito moderno, quella linea 
di bellezza che è vanto del nostro Paese. 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


e 
F. RINGWALD : Risultati di esercizio colla cucina elettrica. — 
(« Bulletin Ass. Suisse des Electriciens », Luglio 1916, pa- 
gina 184). 


I risultati delle esperienze eseguite sulla distribuzione di ener- 
gia per cucina dimostrano come questo impiego della elettricità 
richieda la maggiore attenzione. Ad esempio servano i dati se- 
guenti. 

Nel tèrritorio di distribuzione della Centralschweizerische Kraft- 
werke (Rathausen, Schwyz, Altdorf) sono connessi alla rete non 
meno di 435 apparecchi di cucina elettrici (di costruzione Therma, 
Saivis, Elektra), e si sono riscontrati con cure speciali i risultati 
di esercizio in una località di monopolio nella quale si riuscì a 
istallare cucine elettriche al posto di cucine a gas. L'energia viene 
fornita ai prezzi seguenti : 

per 8 mesi anno (estivi) 7,5 centesimi per |! kWh, 

per 4 mesi anno (invernati) 10 centesimi per 1 kWh. 


senza limitazioni nell'orario di assorbimento. 

Dopo l’inizio della guerra si ridusse però il prezzo invernale 
al valore di quello estivo, così che il prezzo di 7,5 cent. per kWh 
è costante per tutto l’anno. 

Per ogni kW di potenza istallato si richiede un minimo di 


Fr. 30 all'anno, e, a questo riguardo, per cucine con due o più . o 


piastre di cottura, si tien conto di solo metà della potenza as- 
sorbita dal forno. 

Durante tutta un’annata si tenne conto con precisione parti- 
colare del consumo di 138 abbonati, e si ebbero i seguenti ri- 
sultati : 

Potenza totale istallata (compresi piccoli apparecchi di riscal- 
damento e ferri da stiro) kW 398. 

Massima richiesta assoluta, kW 130. 

; massima richiesta ; 

La media del rapporto Pelose lale intallaia varia sa 0,19 e 0,32. 

Media potenza istallata per famiglia, kW 2,88. 

Medio consumo di una famiglia in un anno, kWh 1640. 

» » giornaliero per una persona, kWh 1,035. 

Media delle massime richieste per una famiglia, kW 0,94. 

» » » » per una persona, kW 0,215. 


Questi numeri rappresentano i massimi, generalmente sono del 
20 o 30% minori. 

Risulta da questi dati che anche con le più semplici cucine 
senza nessun principio di accumulazione, non si hanno grandi 
punte (1). Le cucine sono sempre, ove è possibile, cannesse alla 
rete forza. Si può così dare l'energia per gli usi di cucine senza 
limitazione di tempo, poichè per questi le massime domande si 
hanno alla mattina presto o alla sera tardi quando i motori indu- 
striali non funzionano. Quando le necessità d'esercizio impongano 
una limitazione, si può benissimo applicarne in diversi modi 
senza influenzare sensibilmente il consumo per cucina, purchè si 
mantengano invariati i prezzi di vendita. 

Dal punto di vista economico si ebbero i seguenti risultati : 

Incasso totale netto Fr. 17113. 

Medio incasso netto per kW installato anno F. 43. 

Medio incasso netto per kW di massima domanda anno F. 131,50. 

Medio incasso per famiglia Fr. 124. 

Spesa media giornaliera per persona Fr.0,0775. 


(1) Nota del redattore. — In ogni modo è già dimostrato dalla pratica che lc 
punte dovute alla cucina, oltre che minori di quelle dovute alla luce, non sono 
mai con esse contemporanee. È 
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Queste ultime cifre mostrano che la fornitura di energia per 
cucina non è un affare così cattivo come si vuole far credere dai 
detrattori di simile impiego della elettricità. Occorre anche notare 
che negli apparecchi di cucina di nuova costruzione le riparazioni 
sono assai ridotte in confronto di quelle per gli apparecchi di 
alcuni anni fa. In queste ultime mancava un tipo di interruttore 
veramente solido e le r'parazioni costavano annualmente in media 
Fr. 7 per» ogni famiglia. Queste condizioni sono ora divenute 
molto più favorevali, per quanto occorra notare che la costruzione 
degli apparecchi elettrici da cucina è ancora all’inizio e debbono 
attendersi molti perfezionamenti costruttivi e novità nel campo 
dell’accumulazione di calore, per mezzo dei quali si aumenterà 
ulteriormente l’economia della cucina elettrica. Il consumo medio 
di energia per persona e per gicrno è stato in cifra tonda di 1 kWh; 
esistono però parecchie famiglie nelle quali tale consumo è no- 
tevolmente più ridotto. 

È conveniente, per l’introduzione della. cucina elettrica di sez- 
virsi di personale appositamente istruito che avvicini le signore 
e le donne di casa e in maniera amichevole e facile ne esponga 
loro i vantaggi e le istruisca sul modo di servirsi degli apparec- 
chi. Un’istruzione speciale occorr> perchè le padrone di casa si 
servano econamicamente della cucina; per esempio si può fomire 
loro una tabella da appendere presso il contatore (il quale deve 
cessere posto ad altezza comoda per la lettura) e sulla quale esse 

ssano notare le letture giornaliere del contatore e il numero 
delle per:cne per cui si sono preparati i pasti. Tali tabelle ven- 
gono ispezionate settimanalmente o mensilmente dal personale 
appositamente istruito, e i risultati discussi colle padrone di casa. 
In questo modo si istilla in poco tempo la fiducia per il nuovo 
sistema di cucina e l'economia dell'impiego dell'energia se ne 
avvantagg'a. Trattandosi di impiego di un combustibile molto caro, 
è interesse delle Società distributrici di insegnare ad adoperarlo 
colla massima eccnomia; se così nom si fa, e si consentono inu- 
tili sprechi di energia, il malcontento prende pied: e l’assorbi- 
mento ne risente immediatamente. 

Una parte importante nella economia domestica è tenuta dal ri- 
scald-mento dell'acqua per tutti i diversi usi della casa. Ciò si 
fa attualmente con molta comodità mediante i piccoli accumulatori 
d'acqua calda di 15 a 20 kitri di capacità. Essi però sono ancora 
troppo cari e mancano di tipi pratici di interruttori di massima 
temperatura. 

Questi inconvenienti dovrebbero essere presto tolti di mezzo, e 
non si capisce realmente perchè gli sforzi dei costruttori non si 
dirigano in questo senso, data la grandissima impartanza e Pestre- 
ma comodità di tali apparecchi. Si possono costruire accumulatori 
d'acqua calda separati o umiti con apparecchi di cucina. Siccome 
però in generale essi assorbono solo una potenza di 100 a 200 W. 
possono essere collegati a qualsiasi rete ‘luce e possono perciò 
assumere grande diffusione. Con un prezzo dell'energia di 5 a 6 
centesimi il kWh, o a forfait di L. 30 annue per 100 W., non abbi- 
sognando di impianti speciali e assorbendo quasi esclusivamente 
corrente notturna, tali apparecchi debbono essere considerati fra i 
più convenienti per le Società distributrici. 


z: n CRONACA :: : 
MATERIALI. 
La produzione mondiale di carbone. — La nozione delle ri- 


serve di carbone è oltremodo incerta ed aleatoria e giova me- 
glio agli scopi della patria la conoscenza della produzione an- 
nua. Da statistiche accurate estese fino al 1911 risulta: 


produzione mondiale nel 1911 . . . 1300000000 short tons 
produz. degli Stati Uniti nel 1911 (38,1%) 496220 000 » 


Nel 1899 la produzione degli S. U. raggiunse quella della 
Gran Bretagna e da allora in poi le restò sempre superiore. Dal 
"9 al.1911 gli S. U. hanno infatti raddoppiato la loro produ- 
zione, mentre la Gran Brettagna l'ha accresciuta del 25 % pas- 
sando da 246 510000 short tons nel 1899 a 304 520000 nel 1911. 

La Germania produceva in carbone e lignite 149720 000 short 


tons nel 1899 e 258220000 nel I911 con un aumento di oltre 
il 70%. S. U., Gran Bretagna e Germania insieme danno più 
che 1'80 % della produzione mondiale. 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Il commercio”degli Stati Uniti. 


Sono state pubblicate le cifre del commercio degli Stati Uniti 
d'America nell'esercizio 1° luglio 1915 30 giugno 1916. Esse 
sono di grandissima importanza giacchè rivelano fino a qual punto 
le industrie si sono intensificate per far fronte alle richieste eu- 
ropee, in sostituzione delle cessate esportazioni tedesche e per 
alimentare la guerra delle nazioni dell’Intesa. 

Gli Stati Uniti d'America hanno visto nell’esercizio finanziario 
1° luglio 1915-30 giugno 1916, raddoppiare il loro commercio. 
Nel 1912-13 importavano per 9 miliardi di lire ed esportavano 
per 12,9 miliardi, con una differenza a favore di 3,3 miliardi. 
Nel 1913-14 importavano per 9,5 miliardi ed espertavano per 
11,8 miliardi con una differenza, sempre a favore, di 2,3 miliardi. 
Nel 1914-15 importavano per 8,35 miliardi ed esportavano per 
13,8 miliardi, vedendo accrescere la differenza a 4,45 miliardi. 
Infine nel 1915-16 le importazioni sono salite a circa 11 miliardi, 
le esportazioni a 21,6 miliardi, e la differenza ha raggiunto la 
enorme cifra di 10 miliardi circa. i 

Il traffico totale è stato quindi di circa 33 miliardi di lire, e 
le cifre di quest'anno superano di 10 miliardi quelle della più 
prospera annata che si ricordi nella storia del commercio ame- 
ricano. 

Rispetto alie varie potenze, abbiamo questi crescendo spaven- 
tosi. 

Le esportazioni verso l'Inghilterra sono andate aumentando da 
2.8 miliardi nel 1911-12 a 3 nel 1912-13, a 3 nel 1913-14, a 4,6 
nel 1914-15 per raggiungere 7,6 nel 1915-16 (aumento del 270 %,). 


` Verso la Francia rispettivamente abbiamo 680 milioni, 730 mi- 


lioni, 800 milicni, 1750 milioni, 3150 milioni (aumento del 465 %). 
Verso la Russia, da 110 milioni nel 1911-12 a 130 milioni, a 
155 milioni, a 300 milioni, a 1560 milioni nel 1915-16 (aumento 
del 1420 %). Verso l’Italia da 325 milioni nel 1911-12, a 380 mi- 
loni nel 1912-13, a 370 milicni nel 1913-14, a 920 milioni nel 
1914-15 si è giunti a 1350 milioni nel 1915-16 (aumento del 415 
p. cento). 

li Giappone segna il minor aumento : 265 milioni, 285 milioni, 
255 milioni, 205 milioni, 375 milioni negli anni considerati. 

Nella importazione invece dai suddetti paesi, le differenze nel 
quinquennio non sono sensibili, aggirandosi il totale sui 2,5 mi- 
liardi. 

Verso la Germania le esportazioni hanno subito una diminu- 
zione enorme. Da 1520 milioni di lire nel 1911-12 e 1730 milioni 
nel 1913-14 sono discese a 140 milioni nel 1914-15 e a 14 mi- 
lioni nel 1915-16. L'Austria rappresenta nel commercio con l'A- 
merica cifre insignificanti. 

L'esame di questi numeri indica che l'America, a guerra finita, 
si troverà ad avere accumulato ricchezze prodigiose, ad avere 
raggiunto una potenzialità di produzione mai vista finora, e ad aver 
ctretto rapporti commerciali con moltissime ditte prima esclusi- 
vamente clienti della Germania. 


Lo sviluppo delle industrie nel Giappone. 


Come già si è fatto rilevare altra volta in queste note, il Giap- 
pone al pari degli Stati Uniti d'America è il paese che più si 
avvantaggia della conflagrazicne mondiale intensificando le sue in- 
dustrie, aumentando il suo commercio di esportazione, mettendosi 
così in grado di divenire un forte concorrente nelle competizioni 
commerciali a guerra finita. Innanzi tutto. mentre nel 1913 la 
bilancia commerciale rappresentava una differenza a sfavore di 
circa 500 milioni di lire, nel 1915 le esportazioni ascendevano a 
2140 milioni e le importazioni a 1560 milioni, con una differenza 
a favore di quasi 600 milioni di lire, che aumenterà ancora nel 
1916. Piuttosto che nelle cifre globali, il commercio del Giappone 
si è venuto moedificando nella natura. 

Le richieste delle munizioni hanno dato lavoro intenso in sette 
importanti arsenali di Stato, ed hanno richiesto l'impianto di una 
grande fabbrica di fucili e di quarantacinque officine per la fab- 
bricazione delle munizioni. Vennero investiti nel 1915 per circa 
1600 milioni di lire in affari industriali, dei quali circa 650 per 
ampliamenti, e 350 per nuove industrie. 

L'estrazione del rame venne sviluppata intensamente, e nel 
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1915 si esportarono 76000 tonn. di rame, quest'anno si raggiun- 
geranno le: 100 000 tonnellate. 

L’estrazione dello zinco, prima trascurato per le solite mene 
germaniche, cra si è sviluppata enormemente : da 16000 tonn. 
estratte nel 1915, ora, per gli accordi con le officine Australiane si 
raggiungeranno disponibilità di o'tre 100000 tonn. annue. 

La siderurgia ha avuto anche un impulso grandioso, e sono 
state create magnifiche officine mentre altre sono in via di alle- 
stimento. Il fabbisogno di ferro e acciaio ascende già a 1200 000 
tonn. ed è in aumento; e per la ghisa si stanno facendo tutti gli 
sforzi per sopperire al fabbisogno con i propri mezzi. 

Tutta le officine di costruzione meccanica hanno il lavoro as- 
sicurato per il 1917 ed in parte per il 1918, e gran parte è rap- 
presentato da macchinario elettrico, vagoni, macchine da cucire 
per la Russia, il Siam, l’India, la Cina. 

Il Giappone si è creata una industria chimica, e cerca di ren- 
dersi indipendente dalla Germania iper le sostanze coloranti. 

Per il cotone e la lana, le pelli ed il cuoio si nota eguale in- 
cremento, e la Russia apre sempre più i suoi mercati all'antico 
nemico. l 

La marina mercantile giapponese occupa il quinto posto nella 
scala mondiale, e i guadagni realizzati in quest'ultimo biennio 
hanno qualcosa di fantastico. 

Ing. D. CIVITA. ` 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XX Riunione Annuale dell'A. E. |. 


FIRENZE - 28-31 Ottcbre 1916 


n el 


Estratto dal Verbale 
della Seduta del giorno 29 Ottobre - ore 9. 


Presiede l'Ing. Semenza, Presidente Generale, funge da Segre- 
tario l'Ing. Bianchi Segretario Generale 


È presente l'Ing. Pasqualini in rappresentanza dell'On. Sindaco 
di Firenze. 


Dott. F. Magrini, Vice-Pres. Presid. della Sez. di Firenze. È con 
profondo dolore che io penso che a questo pesto avrebbe dovuto 
trovarsi il Collega Ing. Santarelli Presidente, colpito da una fra 
le più gravi sciagure; a lui vada il nostro mesto saluto e l’attesta- 
zione del nostro profondo rimpianto. Ringrazio l'Ing. Pasqualini 
che rappresenta l’On. Sindaco, ed a nome dei Soci Fiorentini 
ringrazio la Presidenza Generale che scelse Firenze quale sede 
della Riunione. Tenendo questa Riunione l'A. E. I. malgrado i 
molti Soci chiamati alle armi, malgrado il lavoro di cui ognuno 
di noi è sovraccaricato in quest'ora, d'mostra la sua volontà che i 
Soci si affiatino per preparare il risveglio economico del paese e 
la completa sua redenzione dalla funesta penetrazione straniera. 

A nome dei Soci Fiorentini mando un saluto ai Soci delle altre 
Sezioni e do il benvenuto a tutti (appluusi vivissimi). 

Ing. Pasqualini. lo sono grato all'On1. Sindaco che mi diede 

l'incarico di rappresentarlo e di portarvi il saluto di Firenze. Il 
Congresso d’oggi non è simile ai passati dediti ai soli studi e ral- 
legrati da festeggiamenti. Oggi sentiamo che questa Riunione è 
pei Soci un dovere; al di qui degli erci che combattono, voi 
siete la nuova armata che deve preparare la lotta per l'avvenire 
per le armi della pace successiv», per renderci pronti a lottare 
poi da pari a pari con un nemico che ci ha sempre considerati 
assai poco. È questo un congresso di guerra. 
Firenze per tanti secoli strenua difend.trice debla libertà e che tu 
sede del primo Parlamento Italiano, Firenze lieta di accogliervi 
oggi, sarà ancora più felice se una terza volta vi ospiterà quando 
sarà cacciato oltre il confine l’invzsore, perchè allora altre due Se- 
zioni faranno parte dell'A. E. I.: quella di Trento e quella di 
Trieste. Viva Italia! (applausi vivissimi). 

Ing. Semenza Presid. Le sventure, quale quella che ha colpito 
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il Presidente della Sezione di Firenze e l'amico Ing. Santarelli, 
non ammettono parole di conforto, ed io vi rinuncio. Solo do- 
mando a voi l'incarico di esprimergli personalmente il nostro 
cordoglio e di dire al collega che la nostra famiglia tutta fu 
scossa dalla notizia dolorosa e che divide il dolore dei genitori 
desolati. 

Ringrazio il Dott. Magrini per le benevoli parole e l’Ing. Pa- 
squalini che giustamente definì la nostra Riunione necessaria e 
di guerra. 

Noi, pur felicissimi di trovarci a Firenze, non volevamo che 
tenere delle semplici sedute; voi, soci fiorentini ci avete anche 
preparate liete accoglienze è noi vi ringraziamo caldamente. 

Da quando ci siamo riuniti a Livorno —- non posso pensare a 
quella riunione senza mandare un pensiero alla memoria del povero 
Ing. Dal Medico che ne fu l’anima — l’Italia ha continuato con 
fervare e con successo’ nell’aspra lotta; non so quanti siano i 
colleghi nostri sotto le armi, ma so che sono molti e che la loro 
opera è ovunque apprezzata; e invidiando chi vive veramente in 
mezzo a questa epopea, mandiamo loro un saluto caldo ed au- 
gurale. 

Questa guerra è guerra di uomini e di macchine e se da ura 
parte possiamo esser fieri dei nostri soldati, dall'altra dobbiamo pur 
compiacerci della mirabile tivoluzione delle nostre industrie che 
ci hanno permesso non solo di far fronte ai nostri bisogni, ma 
anche di esportare: e oggi espartiamo cartucce, esplosivi, auto- 
mobili ed altro. Ma questa rivoluzione sarebbe forse stata pessi- 
bile senza una forza motrice facile e pronta come, la nostra? bene- 
diciamo dunque e rafforziamo questa industria elettrica che ha 
reso così grandi servizi. E dobbiamo constatare che finalmente 
il Governo ha riconcsciuto il valore di tale questione con numerosi 
decreti legge in materia. E abbiamo visto ccse nuove : un Mini- 
stro che domanda alla A. E. 1., il parere su progetti di legge e 
un Ministro che ha finalmente accettato la nostra richiesta dell’a- 
bolizione dell’inutile tassa sull’energia elettrica per riscaldamento. 
Abbiamo dunque noi pure fatto un passo avanti. 

Da ciò nuovi obblighi e nuovi doveri. L’Associazione ha do- 
vuto cambiare carattere, uscire dalla sua veste puramente tecni- 
ca. E per pensuaderci che ciò sia, basta esaminare il programma 
di queste riunioni nelle quali, altre a temi di puro studio, altri 
argomenti abbiama a trattare : quello della scuola professionale, 
quello dei rapporti fra industria e governo, quello delle tariffe do- 
ganali e simili. 

L'A. E. I. partecipa ora alla vita nazionale e parta così il suo 
contributo per quanto modesto alla prosperità della patria. 

Dc' la parola al Prof. Lori. 


Riunione, organizzazione delle Scuole professionali tecniche 
in Italia. 


Prof. Lori. Svolge ed illustra la Comunicazione « Riunione, Or- 
ganizzazione delle Scuole professionali tecniche in Italia» com- 
parsa sul n. 30 dell’Elettrotecnica (25 ottobre 1916). ll Prof. Lori 
chiude applauditissimo presentando un ordine del giorno. 

Ing. Semenza, Pres. Ringrazia l'oratore affermando che la sua 
esposizione fu un vero godimento, ed apre la discussione pre- 
gando di tener presente che dato il tempo limitato è opportuno 
attenersi alle linee generali tralasciando i particolari. 

Prof. G. Grassi. Obbedirò alla raccomandazione del Presidente, 
e sarò breve. Qui sono il più vecchio dei professori di elettro- 
tecnica e si dovrebbe presumere che io sia allarmato davanti a 
riforme tanto radicali. Tengo a dichiarare che invece io plaudo ‘ 
vivamente a tutte le idee esposte dal Prof. Lori. Non mi nascondo 
però le difficoltà per l'attuazione. Le difficoltà di ardine generale 
sono quelle di persuadere tutte le persone interessate, poi quelle 
di accordarsi sulla via da tenere. Mi fermo sulla parte principale 
della proposta Lori, la creazione di nuove scuole per formare una 
classe di professionisti che dirò provvisoriamente sottoingegneri. 
Già 21 anni fa (1) espressi l’apinione stessa dal Prof. Lori che 
la scuola secondaria di avviamento per tutte le professioni di 
grado superiore dovesse essere sempre il Liceo, sia pure mo- 
dificato rispetto al tipo classico antico. Accetto pure molto vo- 
lentieri che si abbia a sopprimere contemporaneamente la Sezio- 
ne Fisico Matematica negli Istituti Tecnici. Ciò può avvenire sen- 
za difficoltà e senza spostamento di persone potendosi cogli stessi 


—— 


(o L'Istituto Tecnico e ilfLiceo come avviamento agli studi d'ingegneria, — 
Nota del Prof. Guido Orassi, negli « Atti dell'Istituto d’Incoraggiamento di Na- 
poli e - Marzo, y895. 
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insegnanti dei corsi sappressi provvedere ai nuovi corsi. Ma una 
difficoltà sorge nel fatto che il sottoingegnere, se il vero inge- 
gnere deve passare per il liceo, non potrà più diventare ingegne- 
re. Ora nei Politecnici c’è sempre la tendenza di accogliere anche 
coloro che provengono da altre scucle. A questo si potrebbe forse 
rimediare con qualche esame complementare o di ammissione ; ad 
cgni modo mi pare questo un lato della questiane da studiare. Di 
più noi siamo qui tutti ingegneri, ma rappresentiamo solo una 
categoria; riterrei utile promuovere il parere anche di altre classi 
di Ingegneri, fra queste quella ad es., degli ingegneri Meccanici e 
quella degli Ingegneri Chimici che credo difficilmente aderireb- 
bero all'idea della laurea unica, 

Queste sano osservazioni di massima; per le modalità occorre- 
rebbe discutere a lungo, ma ciò non è necessario per ora dato il 
carattere generico dell'ordine del giorno, e, comunque siano per 
essere poi variati i dettagli, il mio voto è che la Presidenza e 
tutti noi diamo op?ra perchè il concetto fondamentale rimanga. 

Ing. Motta. Plaudeado all’apostolato del Prof. Lori, ed asso 
ciandosi al concetto informatore delle sue proposte, ritiene utile 
precisare che questo risiede specialmente nell’uniformare la pre- 
parazione mentale di tutti coloro che si avviano agli studi uni- 
versitari, talchè la ingegneria, la medicina, l’avvocatura non a^ > 
che diverse ramificazioni di una coltura superiore fondata su una 
preparazione comune. 

Sarebbe pertanto d'avviso che anche la forma dell'ordine del 
giorno rispettasse la generalità e l'ampiezza delle osservazioni € 
proposte Lori, paflando allora non di « riforma di scuole profes- 
sionali » bensì di «riforma di studi tecnici» ed affermando più 
avanti che unicamente al liceo moderno opportunamente organiz- 
zati si affidi, non la preparazione di Tecnici di grado superiore, 
ma «l'ufficio di preparare i giovani che si avviano agli studi supe- 
riori nelle Università e nei Politecnici ». 

Proj. M. Ascoli. Prende la parola per dichiarare che aderisce 
completamente alle idee del Prof. Lori. Ritiene che la relazione 
comparsa ora sull’Elettrotecnica dovrebbe venir stampata a parkt 
e largamente diffusa. i 

Crede che per raggiungere lo scopo di qualsiasi ordinamento 
dell'istruzione tecnica non può esser trascurato un importante 
fattore morale. Il giovane deve acquistare quella ferma fiducia 
nelle forze proprie e della nazione, che è necessaria per riuscire 
e che oggi in nessuna modo viene incoraggiata. Agli elementi tec 
nici debbono perciò nelle scucle di ogni grado aggiungersi ele- 
menti educativi che isvirino quella fiducia. Per chi si prepara 
ai gradi superiori, ciò deve esser fatto specialmente nelle scuole 
medie; e allo scopo è certo preferibile la scuola unica di tipo 
classico. Per i gradi inferiori è la scuola primaria che deve prov- 
vedere. Gli insegnanti tutti debbono avere piena coscienza della 
alta importanza della funzione educativa della scuola, oggi troppo 
trascurata. 

Prof. Ragno. Sottoscrive in linea generale e piaude all'ordine 
del giorno presentato dal Prof. Lori, dissentendo solo da lui in 
alcuni punti che rapidamente passa ad illustrare. 

Non il modo della formazione dell’Amministrazione Centrale, 

che deve curare le sorti dell’insegnamento professionale i voti del- 
l’A. E. I. debbono riflettere, ma con essi bisogna indicare i ter- 
mini tecnici della migliore soluzione che il grave problema at- 
tende. 
In pieno əcccrdo col prof. Lori, si dichiara e non da oggi stre- 
nuo fautore della laurea unica per l'Ingegnere; poichè gli studi di 
matematica e quelli delle scienze di appiicazioni tecniche possono 
essere generali ed unici per tutta le branche dell'ingegneria. 

Le specializzazioni debbono seguire le lauree e non precederle, 
il che in Italia non si vuole da moiti e forse a gran torto, 
onde si ha in ciò la ragione del rimprovero che si muove ‘alla 
Scuola Superiore, che molti trov:20 difetti di pratiche cono- 
scenze. 

L’analisi per le pratiche applicaz'oni è facile nelle specializza- 
zioni, mentre la sintesi deve oresiedere nello studio di prima for- 
mazione della caltura dell'ingegnere in generale. 

Non per imitare i tedeschi — acsa oggi antipatriottica, nè per 
copiare gli inglesi, per essere alla moda — ma per rispondere 
alla particolare necessità dello sviluppo delle nostre attività, biso- 
gnerà pur arrivare a distinguere l'ingegnere dal « dottore in iscien- 
za di ingegneria ». Si chiami pure il primo «aiuto ingegnere », 0 
sotto ingegnere, od anche peggio « perito industriale », è questio- 
ne di nomi, ma si pensi a creare uomini che i pratici e gli in- 
dustriali non ripudiino e combattano nella più parte dei casi. 

Questi ultimi siano formati dagli Istituti Industriali Scuole di 
III grado, istituite dalla legge del 1912 dell’insegnamento profes- 
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sianale e gli Istituti Tecnici restino immutati, salvo amputazioni 
utili delle sezioni industriali, ove siano possibili. 

Con tutto ‘ciò egli è serenamente c-nvinto come il Prof. Lori 
che la preparazione liceale per i futuri ingegneri è più consona 
per varie ragioni che non quella degli Istituti Tecnici, così come 
conviene che ner i medici e gli avvocati la studio razionale e 
moderato delle matematiche e del disegno è assclutamente utile 
e necessario pel primo gredo della loro coltura. Comunque è 
dovercso si faccia sapere che sette forse saranno o poco più gli 
Istituti Industriali o Scuole di III grado in Italia, ed il Prof. 
Ragno, non può dimenticare di dirigere quelo di Napoli, che fra 
i sette fu il primo ad essere classificato due anni or sono, men- 
tre gli altri, con quelli tradizionali di Fermo e Vicenza, van 
man mano regolarizzandosi. 

Il Prof. Lori con la sua brillante forma e la maggiore autorità 
quaie Rettore dell’Università di Padova, potrà, avere elementi di 
discussione, o di prova perchè la scuola di II grado, tal quale 
va formandosi, possa essere ricanosciuta utile od anche miglio- 
rata e corretta con l’esperienza avvenire. 

E dovrebbero i più essere d'accordo nel fatto che non per 
tutte le dette scuole può seguirsi la stessa visione, chè divers? 
so.0 le necessità nelle diverse regioni d'Italia nostra. È un dito 
questo che bisogna ben asservare poichè nei paesi dove l’indu- 
stria è sviluppata la scuola può seguirla facilmente, ed i gio- 
vani possono nelle officine private trovar facile ausilio per acqui- 
stare il voluto grado di coscienza esecutiva, mentre nei paesi dove 
l’industria non è anccra sviluppata la scuola deve precederla, e 
le officine didattiche deviuno poter sopperire ai bisogni speciali. 

Così l'Istituto di Milano e di Torino, non può e non deve essere 
crganato nella didattica industriale, come quello di Napoli o 
quello di Palermo. 

La legge del 1912 volie arpunto rendere opportunamente re- 
sponsabili i Direttori delle Scuole stesse per lo sviluppo della di- 
dattica industriale relativa. 

Quella legge non ha che soli quattro anni di vita, per essa 
molto si è fatto, ma della sostanziale azione che da essa patrà 
derivare, bisogna pur rendersi conto fra qualche anno, prima di 
chiederne il mutamento. L'’industrializzazione vera, specialment: 
della scuola di III grado, comincia appena ora ad apparire, si 
a tendano e si giudichino bene dunque i primi sereni risultati. 

Quanto alle scuole per operai veri e propri, come l'industria 
richiede, l’unificarle in un sol tipo ed in un scel grado è neces- 
sità segnalata da anni, e dovrebbe in ciò seguirsi esempio di quei 
pochi casi particolari italiani, senza citare sempre lo straniero, di 
iniziative private come quelle del Tosi di Legnano e di qualche 
scuola ufficiale, e come quella di Torino, per dare degli esempi, 
per risolvere il problema relativo. 

Altro non gli è dato di poter dire per la sua delicata posizione 
di Membro della Commissicme che studia l'incremento per linse- 
gnamento professicnale; mentre per altro non poteva esimersi 
dal prospettare sommariamente le ipinicni sue particolari in ar- 
gomento, visto che l’impartante comunicazione fatta del Prof. Lori 
fu annunziata solo all'ultimo momento della Riunione dell'A. E. I. 

Tutto ciò premesso e con le riserve fatte, sottoscrive come già 
detto alle idee generali espresse dal chiaro collega, augurandosi 
che la Scuola del Lavaro, come si è compiuciuto di chiamarla 
S. E. il Ministro dell’Industria, Commercio e Lavoro, abbia a tro- 
vare il suo vero assestamento °2 Italia, con minori discussioni e 
con magg.ori frutti, me da essa non sempre si ottennero dal 
1861 ad oggi, se vere e serene debbonsi ritenere tutte le critiche 
che spesso contro di essa apparvero. 

Prof. Sartori. lo ritengo che in tempi di guerra sieno piena- 
mente giustificati metodi di guerra. Lusingarsi che alle radicali in- 
novazioni pnoposte :» Colleg} Prof. Lori si pervenga per via na- 
turale e burocratica è un’utopia perchè si tratta di modificazioni 
"profonde che intaccano sistemi, tradizioni, interessi ed altro an- 


cora. 
Ricordo che allo scapp'o della grande guerra europea il Ra- 
thenau presidente dell'A. E. G. in un articolo poderoso pubbli- 
cato da uno dei principali giornali di Berlino, tracciava in grandi 
linee quale doveva essere la nuova organizzazione industriale che 
la Germania doveva foggiarsi per essere all'altezza del colossale 
compito. E vi fu un Cancelliere che ebbe il coraggio sorpas- 
sando tutti i formalismi di chiamare il Rathenau a dir.gere con 
un ufficio espressamente creato, la nuova potente organizzazione. 
Ispirandomi a questo esempio vorrei che vi fosse in ltalia un 
Ministro dell’I. P. tanto coraggioso da chiamare a Rcma il no- 
stro benamato ex Presidente Generale incaricandolo di mandare 
ad esecuzione la riforma da lui propugnata. Questo ch'io dica 
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valga ad esprimere la mia incondizionata approvazione alla rela- 
zione Lori, mentre mi compiaccio di constatare che tutti i colle- 
ghi sono all’unissonio in questa approvazione. Non dimentichiamo 
che la grande, inesauribile ricchezza di uma nazione è il sua po- 
polo; ma il suo popolo vale soltanto in quanto è istruito e capace. 
La formazione delle capacità è pertanto uno dei problemi più ur- 
genti, anche in previsione del grande sviluppo industriale che il 
nostro paese dovrà prendere. Io non ho autorità di nome per 
proporre qualche cosa che consenta di veder al più festo tradotti 
in realtà metodi nuovi per l'insegnamento professionale; mi au- 
guro per tanto che altro fra noi lo faccia e che il voto unanime e 
solenne dell’Assemblea dica ai reggitori della Pubblica Istru- 
zione con quale ansia e quale desiderio anche l’Associazione Elet- 
trotécnica Italiana attende le segnalate, indispensabili riforme. 

Prof. G. Grassi. Crede opportuno notare che effettivamente esi- 
stono presso il Politecnico di Torino corsi speciali di due anni in 
seguito ai quali si rilasciano certificati di speciali abilitazioni tec- 
miche. C'è una Commissione che studia la riforma di tali corsi: 
sarebbe bene mettersi d'accordo con quella per unificare le idee 
al proposito. 

Prof. Piola. Egli si compiace della limpidezza colla quale il 
prof. Lori ha posto il problema dell'insegnamento professionale 
tecnico ed in massima condivide l'opinione del relatore circa ai 
mezzi che egli ha additati per risolverlo, principalissimo fra tutti 
l’affiatamento contimuo ed intimo fra le scucfe e coloro cui più 
direttamente il personale da esse preparato deve servire. Non de- 
vono infatti tale scuole essere recinti chiusi, dove la scienza od 
anche la pratica siano cristallizzate, ma su di esse deve agire la 
pressione dei bisogni attuali e futuri del paese ed, alla lor volta, 
reagire indirizzando e perfezionando. E poichè il prof. Lori ha ac- 
cennato all'opera oggi prestata dagli Istituti tecnici, crede op- 
portuno aggiungere qualche parola e cogliere l'occasione pe: 
dare notizia di esperimenti già fatti, e che possono segnare le 
vie da seguire per la risoluzione del problema. Non crede op- 
portuno entrare in merito alla proposta di soppressione della se- 
zione fisico-matematica, poichè l’argomento è molto grave e fareb- 
be trascendere la discussione oltre ai limiti di tempo concessi; si 
tratterrà piuttosto, brevemente, sulle sezioni professionali. Il con- 
tatto fra queste e l’esterno è molto vivo. Lo è per la sezione di 
Ragioneria, poichè da un lato, gli insegnanti di questa materia sono, 
nel loro maggior numero, dei professionisti e quindi al corrente 
dei biscgni ai quali deve sopperire la scuola, dall’altra molte azien- 
de pubbliche, banche, ecc. ben volontieri accolgono i giovani li- 
cenziandi in vista nei lora uffici dave possono vedere le applica- 
zioni dei principi studiati nella scuol:. Ccsì nella sezione Agri- 
mensura i giovani, oltre ad eseguire esercitazioni .di topografia 
le quali, spesso, sono rivolte mon ad um lavoro sterile pura- 
mente didattico, ma al compimento di qualche utile determinazione, 
sono accolti con ‘piacere dai conduttori di aziende agrarie, dai 
preposti a cantieri di costruzioni, ecc. dove completano la loro 
istruzione. Ma il maggior interesse dea A. E. I. è rivolto a quella 
specie di scuole professionali che è destinata alla preparazione di 
giovani che più direttamente debbano adempiere a funzioni tecni- 
che nelle officine industriali. Ora, presso alcumi Istituti tecnici 
esistano appunto, oltre a scuole di grado inferiore ed a parecchi 
corsi liberi di carattere industriale, delle sezioni regolari che si 
propongono la ‘preparazione del personal: intermedio fra Pape- 
raio e l'ingegnere. È opportuno qui accennare al come siano orga- 
nizzate due di esse poichè rappresentano due vie differenti che 

essere seguite con frutto, vieto gli ottimi risultati che 
danno. A Terni la sezione industriale prepara meccanici-metallur- 
gici. Le esercitazioni vengono fatte nelle « Acciaierie » con per- 
sonale istruttore delle « Acciaierie » stesse. Durante il corso del- 
l’anno scolastico l’orario di officina è limitata dalle esigenze delle 
materie teoriche, ma terminato lo svolgimento di queste, i giovani 
rimangono per un mese tutto il giorno nelle officine e così ac- 
quistano la visione precisa della vita della industria nella quale 
si specializzano. Il direttore delle « Acciaierie » d'altro lato, fa parte 
dela giunta di vigilanza dell'istituto e così porta în quell la nota 
della realtà. 

A Bergamo le cose sono sistemate in modo differente e molto 
più complesso. L'Istituto, o!tre a scuole per capi-operai specializ- 
zati secondo differenti industrie ed a scuole serali e domenicali 
per operai, ha ta sezione industriale propriamente detta per ca- 
pi - operai tecnici, con cinque ammi di studio, cioè con uno di 
più delle altre sezioni ordinarie. Questa è divisa in tre sottose- 
zioni e cioè dei meccanici-elettricisti, dei filatori e tessitori e dei 
chimici tintori. Vaste officine per la meccanica, completi laboratori 
per la filatura e tessitura, con macchine delle più recenti, ricchi 
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laboratori per la chimica industriale, e per quella tintoria in ispe- 
cie, in gran parte devono il loro material» a doni degli industriali 
della regione i quali vedono ed ‘apprezzano tutta la importanza e 
l’utilità della scuola. La « Società industriale bergamasca» contri- 
buisce in modo continuativo al mantenimento dell'istituto ed ha 
rappresentanza nella giunta di questo e cosi, oltre lo Stato, la Pro- 
vincha, ed il Comune, contribuisce ed è rappresentata anche la 
Camera di Commercio, 

L’Istituto è stato eretto in ente morale con legge speciale del 
29 maggio 1913 la quale ha datc all'Istituto stesso una libertà 
d'iniziativa e di condotta che mon va dimenticata nella istituzione 
e riforma di altre scuole del genere. Per dimostrare come l’Istituto 
di Bergamo viva veramente la. vita industriale e sia quindi in 
adatte condizioni per creare quei capi-tecnici che gli sono richie- 
sti, basta osservare quanto esso vada facendo per la guerra. Le 
officine meccaniche, coi riparti di torneria ed aggiustaggio, produ- 
cono giornalmente oltre a 250 bossoli e 150 ogive per shrapnell, 
mentre gli altri riparti di fucina, fonderia e modelli, oltre a ser- 
vire i privati, concomoono a provvedere quanto è necessario al- 
l’azienda del materiale sanitario, gestita pure essa dello stesso isti- 
tuto. Il materiale sanitario prodotto è cost'tuito da garza, mussola, 
cotone idrofilo, garza all’iodeformio ecc., e, per ottenere ciò nel- 
la misura richiesta della Amministrazione militare, l'Istituto ha 
preso in affitto alcuni stabilimenti ei uno nə ha comperato corre- 
dandolo di adatto macchinario. 

Per formarsi un’idea della entità del lavoro corrispondente a 
questa azienda basti sapere che il valore della merce prodotta 
mensilmente è di circa un milione di lire e che gli operai im- 
p'egati sono più di mille. Tutto ciò vien fatto sotto la direzione 
del preside, colla collaborazione dei professori di materie tecniche 
preposti ai vari reparti, e dimostra come lo spirito industriale 
esista veramente in quella scuola. Dopo la guerra la lavorazione 
naturalmente verrà ridotta ma sarà continuata per avere nello stesso 
istituto una industria attiva e reale nella qua'e gli allievi possono 
non solc esercitarsi manualmente ma, si potrebbe dire, formarsi 
la psicologia del tecnico. 

Questi due esempi di Terni e di Bergamo, nell’uno dei quali è 
associata una grande ‘industria all'istituto e nell’altro è una indu- 
stria che è gerita dall'istituto stesso, pesc*dente personalità giuri- 
dica, vanno tenuti presenti da chi si accinga a riordinare le nostre 
scuole col fine di assicurare la indipendenza economica al nostro 
Paese il quale dalle scuole tanto atterde. 

Prof. Lori. Le mie parole nam hanno quasi trovato obbiezioni, 
ed ho invece raccolto segni così manifesti di consenso, che debbo 
ringraziare vivissimamente tutto l’'utitorio, e specialmente coloro 
che, avendo preso la parola dopo di me, mi hanno rivolto le più 
cortesi espressioni, 

AI Prof. Grassi risponderò brevemente che io ritengo dovere di 
un'Associazione tecnica sottoporre al Governo la risoluzione com- 
pleta del problema per miodo che tutte le esigenze tecniche sierìo 
scidisfatte : io persona:mente non mi spaventerei di riforme anche 
radicali perchè, se non basta una guerra come l’attuale per scuo- 
tere i governi e far loro abbandonare tutte le idee tradiz'onali più 
antiquate, non saprei veramente quale cataclisma sarebbe neces- 
sarło per ottenere riforme radicali in Italia. Del resto il Go- 
vemo, che è un organo pol'tico, deve pensar lui ai limiti ed ai 
modi per realizzare una riforma: i tecnici proponendogliela, qua- 
lora il Governo non l’accolga, si troveranno in ott'ma posizicne 
domani quando il Governo subisse il danno dalla sua inerzia e 
potesse essergli rivolto il rimprovero di non aver provveduto in 
tempo pur essendo avvertito. 

Non ho nessuna difficoltà di accettare la proposta dell’ ine Mot- 
ta, al quale rispondo che non ho creduto per mancanza di tempo 
di poter sviscerare tutto il problema delle scucle di ogni grado: 
se avessi potuto far ciò, molte altre cose avrei potuto aggiungere : 
avrei cominciato dalle scuole elementari, per reclamare una pre- 
parazione dei maestri tutta diversa dall’attuale, rinunciando comple- 
tamente alle indigeribili nozioni di pedagogia, e sostituendovi la co- 
moscenza concreta di un mestiere. E sarei salito fino alle Univer- 
sità per fare la diagnosi del grave male, che consiste nell’assen- 
teismo degli scolari a molte lezioni, il quale male ha origine spe- 
cialmente dal fatto che molti professori continuano oggi a far 
lezione come prima dell’invenzione della stampa. 

Al Prof. Piola rispondo che il buon funzionamento di alcune 
sezioni di istituti può dipendere da condizioni speciali derivanti 
dalla guerra: del resto il problema va studiato caso per caso: 
alcune scuole medie potranno essere indipendenti dagli organi- 
smi universitari : alcune saranno invece più opportunamente col- 
locate all’ombra di questi organismi per nisparmio di spesa, per 
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r'sovere più facilmente la questione del personale, per avvici- 
mare di più tutto il personale insegnante medio e superiore alle 
industrie. 

Prof. Belluzzo. È de!l'avv’so del Prof. Sartori che si debba agire 
con grande energia se si vucie evitare che per inerzia o per mo- 
tivi di economia il problema non giunga alla soluzione. 

Ormai gli Enti governativi di promesse ne hanno fatte moltissi- 
me; è necessario che alle premesse seguano i fatti e quindi ap- 
provando l'ordine del gionno presentato dal Prof, Lori, crede ne- 
cessario dare ad esso diffusione e pratica attuazione. 

Propane quindi l’ordine del giorno riportato più innanzi. 

Prof. Lombardi. — Ha seguito con estremo interesse la brillante 
esposizione del Prof. Lori, e consente al pari dei colleghi nella 
maggior parte dei concetti in essa enunciati, non escluso quello 
che le Scuole professidnali abbiano da informarsi a un unico con- 
cetto direttivo, mediante il quale ne siano coordinate organica- 
mente le attività per il conseguimento del loro scopo. 

Nel caso praticc però riconosce che in Italia le Scuole Indu- 
striali, poste alla dipendenza del M'°nistero di Agricoltura, Indu- 
stria e Commercio, fino ad un anno fa, ed ora sotto quella del 
Min. di Industria e Commercio mediante la sistemazione ricevuta 
per effetto della Legge 14 luglio 1912, soddisfano già ‘n gran parte 
alle finalità esvost» dal Praf. Lori, per quanto riguarda la pre- 
parazione dei Tecnici da preporre alle Direzione delle Officine, ea 
al progetto ed ‘alla condotta delle opere di Ingegneria di secondaria 
importanza, a esclusione di una parte di quell: attinenti alle co- 
struzioni civili. per cui sono assai ben preparati gli alunni della 
Sezione di agrimensura degli Istituti Tecnici. 

Non condivide col Prof. Piola l'idea che in questi Istituti possa 
darsi alla Sezione Industriale uno sviluppo adeguato per metterla 
al livello delle Scuole industriali di III grado, e non ne vede 
d’altrande ia opportunità dopo che queste ultime, savvenute dagli 
Enti locali e dea!!e Industrie private, e messe in contatto intimo 
con queste, hanno dimostrato d? ccrrispend»r» pienamente al bi- 
sogno, per cui egli preferirebb= di gran lunga vedere accresciute 
, di numero e maggiormente dotate le Scuole Industriali, e sop- 
\ presse interamente le Sezioni Industriali degli Istituti tecnici o 
“per lo meno affidati. questi ultimi alla tutela def Ministeri tecnici 
di Agricoltura, e di Industria e Commercio, con le amministrazioni 
dei quali le rispettive Sezioni hanmo la maggiore affinità. 

Riterrebbe invece grave iattura per le scuole Industriali pià 
esistenti, il passaggio alla dipendenza del Ministero di Pubblica 
Istruzione, al quale incombe logicamente ta cur? della Istruzione 
Classica, ed al quale non potrebbe pensarsi seriamente di sot- 
trarre la tutela delle Scucle Swneriori di apolicaziene che non pos- 
sono ev'Aentemente separarsi dalla grande ed unica famiglia degli 
Istituti Universitari. 

E rerciò non crede che nell'ordine del giorno possa escere 
affermata genericamente la necessità che tutte le scuole Tecniche e 
Professionali siano poste alla dipendenza di un’unica Amministra- 
zione Centrale se per avventura non si intenda dì limitare la in- 
dicazione alle Scuole Medie e Secondarie. 

Propone pertanto che tale emendamento o limitazione venga in- 
trodotta nel comma relativo dichiarando che, se essa non verrà ac- 
colta egli si crederà în dovere di astenersi dalla votazione del- 
l'ordine del giorno. 

Prof. Lori. Il min intendimento è che tutte le scuole tecniche 
dipendano da un'unica amministrazione. sia essa annessa ad un 
Ministero o ad un altro. Nutla di difficile del resto è che la Se- 
zione scuole industriali del Mimistero dell'Industria colle stesse per- 
sone, ecc. si trasferisca al Ministero dell'Istruziane . 

Prof. Lombardi. Mentre si associa idealmente a questo concetto 
mon crede che praticamente convenga tradurlo in atto in Italia e 
prega î} Presidente di mettere in votazirne la sua proposta di emen- 
damento. 

Ing. Motta. L'unicità dei cr'teri direttivi per tutte le scuale medie. 
dopo l'affermazione dell’umicità della preparazione, è essenziale ed è 
necessario venga affermata. Un’amministrazione poi deve potersi 
trapiantare facilmente da un Ministero ad um altro senza difficoltà. 

Ing. Semenza, Pres. Mette ai voti l'emendamento proposto dal 
Prof. Lombardi, emendamento che non raccoglie che un piccolo 
numero di voti. 

Messo ai voti l'ordine del giorno Lori, esso risulta approvato 
all'unanimità meno due voti. Viene in seguito votato ad unanimità 
l'ordine del giorno Belluzo. 

I due ordini del giorno vetati scno i seguenti 


— -_rPr____—_——_—_t— _ P——6_____—_____________—_—_m__—_m—tmm— _—__ 


SCOLARI PaoLo, Gerente responsabile. 


Voc. IV. N. 1 


Ordine del giorno. 


«L'assemblea dell'A. E. I., udita la relazione del Socio Ferdi- 
nando Lori sul’organizzazione degli studi tecnici afferma: 

a) l'importanza e l'urgenza del problema, alla cui risoluzione 
governo, enti pubblici e privati debbono concorrere con forze as- 
sociate ; 

b) l'opportunità che tutte le scuole teoniche di qualunque grado 
dipendano da una sola sola ammiristrazione centrale, affinchè vi sia 
unità d'indirizzo e si evitino dissipazioni di energia; 

c) la opportunità di avviare la risoluzione del problema delle 
scucle di grado medio per mezzo della trasformazione in scuole 
professionale di tutti gli istituti tecnici, affidando unicamente al 
liceo moderno opportunamente organizzato l’ufficio di preparere i 
giovani che si avviano agli studi superiori nelle Università e nel 
Politecnico. 

d) la necessità che per provvedere a tutti i lavori d’ingegneria, 
secondo il significato corrente della parola, sia apportuno istituire 
due categorie di tecnici di grado diverso, di cui quella inferiore 
può essere fermata da speciali sezioni delle scuole tecniche medie 
e la supericre soltanto dai Politecnici e Scuole d’Applicazione ; 

e) la necessità di creare presso le scuole officine, musei, la- 
boratori sufficientemente attrezzati e dotati, affinchè gli insegnanti 
e gli allievi possano partecipare allo stud'o di tutti i problemi che 
interessano la vita e il progresso del Paese; 

f) la necessità che i giovani prima di essere abilitati all’eserci- 
zio della professione facciano un conveniente tirocinio presso una 
fabbrica od un cantiere; 

g) la necessità di un più stretto concatenamento fra la scuola 
e il Paese affinchè ai professori non manchi il sussidio della cono- 
scenza dettagliata dei procedimenti industriali in atto e allo studio, 
2 le scuole siano veramente di aiuto alle industrie tanto con la 
formazione del -perscnale quanto con la risoluzione di problemi 
tecn'ci ». 

F. LORI. 


Ordine del giorno. 


«L'Assemblea Generale della Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana itenuta in Firenze il 29 ottobre, udite la chiara e calda relazione 
del Prof. Lori e la interessante discussione seguita sull'argomento 
delia organizzazione delle Scuole Tecniche considerato nel senso più 
largo, formula l'augurio che alle ottime e lodevoli intenziani già più 
volte espresse dagli attuali rappresentanti dei Pubblici Poteri, di 
volere risolvere il problema dell’insegnamento tecnico di ogni gra- 
do, ed agli studi ora in corso affidati a persone competenti scelti 
nel campo dell’insegnamento tecnico e dell’industria, segua ra- 
pidamente un'azione concreta ed efficace, inspirando i provvedi- 
menti finanziari relativi alla larghezza di vedute indispensabili se 
sì vuole arrivare anche attraverso alla sana e robusta organiz- 
zazione di tutte le scuole a quella maggiore fortuna economica 
cui il Paese ha diritto per la potenzialità intellettuale del suo po- 
polo. i 
Invita tutti i Soci a volere compiere mella stampa politica, nella 
assemblea ed ovunque può essere utile ed efficace, una intensa 
propaganda affinchè venga evitata il gravissimo danno che derive- 
rebbe all’Italia qualora il problema non fosse risolto rapidamente 
e secondo i criteri dettati dai competenti. 

Invita la Presidenza a volere comunicare questo ordine del gior- 
no alle LL. EE. i Ministri e Sottosegretari di Stato, ai giornali 
più importanti d’Italia ed a tutte le persone dalle quali si può 
attendere un efficace interessamente alla questione ». 

G. BELLUZZO. 

La seduta è tolta. 


Il Presidente Generale 
G. SEMENZA. 


NONINONONONONONONO TONO NONONONONON0I 


Il Segretario Generale 
A. BIANCHI. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’ A. E. I. per 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 


nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
ire lena iu ite ia T ie i E EAE i Sir n Se us —_- 


—_— ———.__‘ —- 
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Echi della XX Riunione annuale: tariffe do- 
sganali, frequenze e brevetti. 


II presente fascicolo è quasi tutto dedicato alla recente 
riunione annuale di Firenze, contenendo, fra l’altro, gli ul- 
timi verbali delie assemblee. Essi in parte riflettono discus- 
sioni ormai sorpassate dagli avvenimenti — come quella 
relativa ai provvedimenti governativi per l’industria elet- 
trica che non dovrebbe aver più ragione d’essere dopo la 
promulgazione per decreto della nuova legge. Diciamo « do- 
vrebbe » perchè in realtà della nuova legge, ia cui entrata 
in vigore fu intanto già prorogata di un mese, si discuterà 
certamente ancora a lungo. Ma nei verbali il lettore troverà 
anche, nella loro forma definitiva, le nuove tariffe doganali 


studiate dall'Ing. Gadda e propugnate dalla nostra Asso- 
ciazione, e la prima relazione sommaria, ma interessante, 
per se stessa e per quello che ci promette, sull'opera della 
Commissione per l’unificazione delle frequenze. Il proble- 
ma coinvolge molte « eleganti » e gravi questioni tecniche 
ed economiche (si tratta di correggere una specie di vizio 
giovanile contratto per inesperienza dall'organismo della no- 
stra distribuzione elettrica nel suo primo sviluppo!) e cer- 
tamente sarà attesa con desiderio la muova rela2ione pro- 
messaci dall’Ing. Del Buono. 

Dell’altra importantissima questione della legislazione sui 
brevetti, si è parlato brevemente per mancanza di tempo a 
Firenze, ed oggi pubblichiamo, a complemento del verbale, 
la relazione dei Commissari LOMBARDI, CLERICI e BONGHI, 
che, secondo i deliberati dell’assemblea, dovrà essere di- 
scussa il più presto possibile nelle sezioni. 

Confidiamo che le discussioni riusciranno degne dell'ar- 
gomento, chè se nel campo tecnico sono i fatti quelli che 
veramente contano, è pur vero che le disposizioni legisla- 
tive creano sovente sul fatto tecnico, un « fatto legale » 
che può acquistare altrettanta, se non maggiore importanza. 

L’Elettrotecnica si è già più volte occupata della que- 
stione e tutti sappiamo quale arma potente sia stata per 
l'industria tedesca l’attuale legislazione sui brevetti. 


Il presente e l'avvenire della distribuzione 
elettrica in Italia. 


Il problema dell’unificazione delle frequenze, a cui ac- 
cennavamo più sopra, si riconnette per più di un punto allo 
sviluppo ed all’assetto definitivo della grande distribuzione 
dell energia elettrica in Italia. Dell’argomento, ancora a 
Firenze, ha trattato ampiamente il BONGHI, in una densa 
relazione di cui diamo oggi la prima parte. Il Bonghi, pur 
nutrendo la più sicura fede sull’avvenire della nostra indu- 
stria elettrica, vuole un po’ smorzare, al freddo lume delle 
cifre, gli entusiasmi di coloro che già vedono un’unica 
grande rete di distribuzione stendersi « dall’Alpi ‘al Lili- 
beo » raccogliendo in un unico fascio e compensando fra 
loro le energie idrauliche delle alpi e degli apennini, com- 
pletamente sfruttate e regolate dai necessari sbarramenti 
delle vallate. Le difficoltà che si oppongono alla realizza- 
zione di un simile sogno sono veramente enormi. Tecni- 
camente, se è vero, come afferma il Bonghi, che la com- 
pensazione della energia non è più praticamente possibile 
oltre una certa distanza, si deve riconoscere che tali li- 
miti di distanza possono assai aumentarsi quando la com- 
pensazione avvenga per passi successivi, come già di fatto 
si verifica nelle reti dell’alta Italia. Più gravi senza dubbio 
le difficoltà economiche e finanziarie che si riassumono in 
cifre colossali e si ricollegano a tutti i ponderosi problemi 
che già si prospettano nel « dopo guerra ». 

LA REDAZIONE. 
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA 
ORGANIZZAZIONE DELLA DISTRI- 
BUZIONE ELETTRICA ATTUALE E 


DOPO LA GUERRA to & x «a ue 
Ing. M. BONGHI 


Comunicazione alla XX Riunione Annuale :: 
:: Firenze - 29 ottobre 1906 :: 


a) Cenni sull’organizzazione attuale e problemi che 
essa involge. 


L'industria elettrica in Italia, iniziatasi coi due impianti 
termici di Milano e Roma e con l'impianto idraulico di Ti- 
voli, ha avuto al suo inizio uno sviluppo disorganico e fram- 
mentario come del resto è accaduto anche in altri rami della 
nostra attività industriale: non è il caso oggi di indagare 
sulle ragioni intrinseche ed estrinseche che sono state cause 
di tale fatto, ma quello che è certo che una serie di im- 
pianti di varia importanza, staccati uno dall'altro, con cri- 
terî tecnici ed economici diversissimi, con una non esatta 
valutazione dello sviluppo ulteriore furono costruiti in tutta 
ltalia, prima nei grandi centri e via via in centri minori. 
L'iniziativa e l'unione di industriali e di tecnici, lo studio 
e l’esercizio degli impianti all’estero, lo sviluppo degli studi 
elettrotecnici, la più precisa cognizione delle applicazioni 
elettriche e lo svolgersi delle industrie in generale hanno 
mano a mano meglio coordinati gli sforzi singoli, facilitando 
l’utilizzazione via via più intensa delle forze idrauliche e 
facendo raggiungere ora un impiego di capitale in Società 
anonime di circa 600 milioni (azioni e obbligazioni) oltre 
forse un capitale quasi uguale in aziende private e Società 
diverse, con più di un milione di HF idraulici e di 500 mila 
HP termici (1). 

Ma ottenuta tale utilizzazione delle forze idrauliche, tale 
utilizzazione è stata a sua volta causa ed effetto predomi- 
nante nella profonda trasformazione, ‘a cui assistiamo, della 
industria per la produzione e distribuzione della energia 


(1) L'ultima statistica pubblicata dal Ministero di Agr. Ind. e 
Comm. nel 1911 comprende gli impianti elettrici in funzione a tutto 
il 1908. da tale statistica si hanno impianti commerciali n. 1954 
con kW. 335250 e impianti privati n. 3546 con kW. 187164; in 
tutto quindi kW. 522 414 (circa HP. 870000) di cui idraulici 333 848 
(circa HP. 550000). 

Vi erano inoltre impianti per trazione ferroviaria per circa 50 
mila HP. e per industrie elettrotermiche ed elettrochimiche per 
circa 120000 HP.: gli impianti in costruzione erano stimati per 
circa 130000 HP. i 

. L'aumento maggiore di impianti dal 1898 al 1908 si era avuto 
negli impianti commerciali ed era notevole aumento di potenzia- 
lità dei nuovi impianti e l'aumento del raggio di azione degli stessi. 

Una statistica dei capitali delle società anonime, impiegati in 
impianti elettrici a tutto il 1910, fatta dal Credito Italiano, dava 
453 milioni di capitale e 32 milioni di riserve. 

Il Ministero delle Finanze a tutto il 1914 dava come concessi 
HP. idraulici 1022960; a tale cifra è da aggiungere quella dei di- 
ritti ab antiquo e di uso. — 

Indico questi dati ufficiali, non solo per confermare le cifre 
da me segnate, ma per mostrare una volta di più come è insuffi- 
ciente l’organizzazione dei dati statistici in Italia e con quale ri- 
tardo sono comunicati. In Germania, in Svizzera, in Francia i dati 
sono comunicati nel 1° semestre dell'anno successivo e spesso si 
hanno pubblicazioni mensili. 
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elettrica e nella centralizzazione degli impianti relativi. I 
piccoli impianti termici o di altro tipo, sono stati o vengono 
via via assorbiti dai grandi organismi industrali che, con rete 
unica alimentata da uno o più impianti di notevole potenza, 
eserciscono direttamente o indirettamente zone compren- 
denti parecchi centri abitati ed intere regioni; e le piccole 
Società già proprietarie dei detti impianti di minore impor- 
tanza, gravate di enormi spese generali e oneri d'esercizio 
e patrimoniali, o si limitano a diventare rivenditrici o ce- 
dono addirittura ogni loro attività: Ia funzionalità dei loro 
impianti cambia così profondamente rispetto al passato. 

Sussistono indipendenti gli impianti di produzione di ener- 
gia per usi speciali, ma anche parecchi di essi sentono via 
via il bisogno di essere integrati dall'energia prodotta dalle 
grandi aziende. 

Le difficoltà tecniche che rendono costoso tale accentra- 


‘ mento, quali differenze nella natura della corrente, nel si- 


stema di distribuzione, nella frequenza, nel voltaggio, ecc. 
vengono fin dove è possibile via via eliminate con non lieve 
dispendio, che la minore spesa d’esercizio compensa o si 
spera compenserà in breve tempo, ma che in ogni caso, 
nell'interesse generale, è certamente compensato dal'a mag- 
giore e più razionale utilizzazione dell'energia. Difatti i dia- 
grammi di utilizzazione s’integrano l'uno con l’altro, il con- 
sumo orario per kw. installato in officina aumenta notevol- 
mente, lo sviluppo industriale non resta limitato ai grandi 
centri, ma si estende ovunque si estende la rete di distri- 
buzione : il minor costo di energia porta con sè la neces- 
saria riduzione dei prezzi di vendita dell'energia, ottenen- 
dosi così lo stesso risultato economico senza i danni della 
concorrenza ad oltranza che imperava prima fra impianti 
esercenti la stessa zona. l 

Vi ha chi prevede che col tempo si possa giungere a 
formare una sola grande rete in tutta Italia compensata in 
sè stessa con opportune riserve idrauliche in laghi artifi- 
ciali e impianti locali termici o altrimenti eliminando o ri- 
ducendo la disuguaglianza di ricchezza d'energia idraulica 
di cui è dotata l’Italia nelle varie sue regioni e ottenendo 
una utilizzazione in posto dei combustibili poveri, una si- 
curezza maggiore d'esercizio, e una ulteriore riduzione nei 
prezzi e uniformità tecnica negli impianti. E tale visione 
richiama in discussione una quantità di principi economici 
che fanno capo alla nazionalizzazione delle forze idrauliche 
o almeno ad un regime economico di Stato sulla loro utiliz- 
zazione, non parendo possibile ammettere che un così im- 
portante coefficiente deila vita economica di un paese sia 
lasciato all’arbitrio o al monopolio di pochi per quanto que- 
sti possano essere animati sia nel loro interesse, sia nel- 
l'interesse collettivo, delle migliori intenzioni per favorire 
l'incremento della ricchezza del paese : i trust, dicono, sono 
sempre temibili, e richiedono limitazioni e difese statali 
per quanto più di tali provvedimenti, agiscono alla fin fine 
contro essi i vari fattori sociali. 

Tale visione, però più poetica che pratica non tiene conto 
delle difficoltà intrinseche che racchiude in sè la sua rea- 
lizzazione e in modo speciale de! conseguente enorme sforzo 
economico ‘da valutarsi a parecchi miliardi, del numero no- 
tevole di anni richiesti, dello squilibrio che potrebbe pro- 
dursi fra regioni più industriali e quelle meno favorite allo 
stato attuale sia per prezzi che per entità di forza distri- 
buita, dalla complessità dell'organismo statale adatto. 
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Tali difficoltà economiche e di tempo unite a molte ragioni 
tecniche e industriali, rappresentano una limitazione oppor- 
tuna a tale largo programma, e ci permettono di non con- 
siderare per ora una eventuale azione di Stato per la sua 
effettiva esplicazione; solamente in Italia, credo, dove pro- 
blemi immediati e pratici richiedono più urgentemente la 
loro pronta soluzione, si è tratteggiato un programma di tale 
ampiezza, atto piuttosto a far perdere di vista il vero stato 
del problema stesso che a risolverlo come avviene a chi 
guarda un paesaggio troppo dall’alto e ne perde i dettagli, 
confondendone i contorni e errando nelle valutazioni delle 
dimensioni reali. 

Io ‘hon voglio addentrarmi in un problema così vasto, nè 
lo potrei certo nella breve comunicazione che ho in animo 
di fare : non sono in ogni modo favorevole ad una eccessiva 
ingerenza dello Stato nell’industria; tale ingerenza turba 
l'iniziativa individuale e sostituisce a questa una burocrazia 
industriale, costosa, e parassitaria, le cui qualità più spic- 
cate, stabilità e inerzia, sono appunto quelle più dannose 
e più contrarie allo sviluppo industriale : lo Stato deve in- 
vece, a parer mio, non sostituirsi all’iniziativa individuale, 
ma con la potenza del suo organismo preparare all’inizia- 
tiva individuale tutti gli elementi di studio, d’informazioni, 
di aiuto che occorrono per evitare dolorosi e vani tentativi, 
dolorose e vane disillusioni, e deve, sviluppatasi l’iniziativa 
individuale, facilitarne e disciplinarne razionalmente lo svi- 
luppo evitandone solo gli eccessi : tale attitudine dello Stato, 
mi si permetta la degressione, pare a me sia la più confor- 
me alla nostra natura latina, individualista per eccellenza, e 
contraria ad ogni eccessiva coercizione e metodo, all’oppo- 
sto della natura tedesca: qualunque organizzazione latina 
deve salvaguardare la iniziativa individuale se vuol riuscire 
allo scopo. 

Ora a tal fine lo Stato è molto lontano oggi dal provve- 
dere e non solo è prova di quanto asserisco la confusa, fram- 
mentaria e spesso contradditoria legislazione che regola il 
problema idraulico italiano, la distribuzione dell’energia elet- 
trica e i regimi fiscali relativi, ma lo scarso, incompleto, tar- 
divo funzionamento degli uffici che devono curare l’appli- 
cazione di detta legislazione, uffici spesso in contraddizione 
o gelosi l’un l’altro e quasi tutti deficienti per numero di 
personale e in ritardo per pubblicazioni. f 

Citerò per es: la pluralità degli uffici idraulici, parte pres- 
so il Ministero di A. I. C. che si occupa della carta idrogra- 
fica del Regno, del servizio geologico e minerario, dell’Uffi- 
cio metereologico, dei bacini montani, ecc., parte presso il 
Ministero dei LL. PP. che si occupa delle bonifiche, della 
sistemazione dei fiumi, della navigazione interna, delle con- 
cessioni idrauliche, ecc., parte presso il Ministero delle Fi- 
nanze che si occupa dei canali demaniali, concessioni idrau- 
liche. E spesso avviene che non solo fra uffici di varî Mini- 
steri manca qualsiasi collegamento e le pubblicazioni dell’uno 
sono in parte ripetizione dell’altro o contradditorie, quasi 
sempre slegate fra loro; ma gli uffici di uno stesso Ministero 
nelle loro pubblicazioni dichiarano la irregolarità di funzio- 
namento degli altri Uffici, come p. e. del povero ufficio me- 
tereo!ogico che da più decine di anni è riconosciuto da tutti 
in condizioni disagevoli per mancanza di mezzi e di perso- 
nale e che continua a permanere in tali condizioni, in modo 
da mancare in gran parte al suo scopo e di permettere 
che uffici speciali usurpino parte delle sue mansioni e pub- 
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blichino studi speciali sperimentali per conto loro, non coor- 
dinati fra essi (1). 

Lo stesso si dica per gli impianti elettrici che dovrebbero 
dipendere dal Ministero di Agricoltura Industria e Com- 
mercio, ma tale dipendenza non è di fatto riconosciuta dagli 
stessi altri Uffici Governativi, come dagli Uffici Telegrafici, 
dagli Uffici Ferroviarii, dai Comuni e per essi dal Ministero 
dell’Interno, dai Prefetti, ecc. che non ritengono di dovere 
accettare tale competenza e per loro conto agiscono e fanno. 

E’ necessario che a tale coordinamento e sistemazione di 
uffici, sia in sè stessi, sia in relazione ai problemi idraulici 
ed elettrici si ponga mano energicamente se non si vuole 
che l’attuale disordine dia luogo a gravi errori irreparabili 
nell’avvenire; trattasi invero di problemi che interessano for- 
temente l’economia nazionale e che nella loro visione estre- 
ma possano involgere gravi modificazioni alla funzione di 
Stato. 

Così p. e. deve essere sistemato e coordinato lo studio 


| dei bacini idraulici con criteri rettamente scientifici e tec- 


nici come è stato già fatto dalla Francia e dalla Svizzera; (2) 
devono essere definitivamente precisati ed assodati i criterî 
per le concessioni idrauliche ed il loro coordinamento cogli 
altri lavori necessari nei bacini fluviali interessati, in modo 
da evitare un inutile spreco di forza e assicurare la utiliz- 
zazione massima delle nostre acque evitando utilizzazioni 
parziali e dannose all’ulteriore sistemazione e utilizzazione 
razionale e completa del bacino tutto; devono eliminarsi gli 
effetti dannosi che i diritti di uso ab antiquo, riconosciuti sui 
nostri fiumi improvvidamente con l’art. 24 della legge 10 
agosto 1884, hanno prodotto; devonsi regolarizzare le mo- 
dalità per l'esame delle varie domande di derivazione, li- 
mitando il diritto di priorità coll’interesse pubblico e fis- 
sare le norme per l’esecuzione dei lavori; devonsi determi- 
nare gli eventuali concorsi dello Stato nel caso che tali con- 
corsi sieno richiesti per rendere possibili le opere nell’in- 
teresse generale dell’economia pubblica pur continuando a 
provvedere con provvedimenti speciali a casi speciali, ad 
evitare quella uniformità di disposizioni che il problema 
Stesso non consente per ragioni di luogo, di tempo, di eco- 
nomia locale nelle varie regioni italiane; devesi una buona 
volta fare un testo unico, chiaro e preciso delle disposizioni 
relative alla imposizione della servitù di elettrodotto, ad evi- 
tare anche da questo lato le difficoltà gravi attuali; devesi 
fare in certo qual modo un lavoro di epurazione nello stato 


(1) Le pubblicazioni italiane più importanti sono Carta Idro- 
grafica dell’Italia - Ministero A. I. e C. 

Tale pubblicazione iniziata nel 1888 riguarda lo studio dei ba- 
cini dei fiumi Appenninici e della Sicilia; manca il bacino del Po 
per il quale le pubblicazioni sono in parte in corso: per tale ba- 
cino, studi speciali son fatti dal Magistrato delle Acque e dall’I- 
spettorato residente a Pavia. 

Utilizzazione delle acque pubbliche - Ministero dei LL. PP. - 
Direzione generale delle spese idrauliche. Relazione del 1° luglio 
1890-30 giugno 1906. 

Ufficio Metereologico del Regno - Ministero di A. I. e C. - Os- 
servazioni pluviometriche 1880-1905. 

(2) Degne di nota sono le pubblicazioni svizzere fatte tutte dal 
Servizio d’acque presso il Dipartimento Svizzero dell’Interno e del- 
I Ufficio idrometrico federale e che comprendono : 

Osservazioni idrometriche dal 1867 in poi (pubbicazione annuale). 

Tavole di ricapitolazione dei risultati idrometrici (?’). 

Regime delle acque (bacini del Reno, dell’Aar, del Reus, del 
Rodano, del Ticino e dell’Adda). 

Varie pubblicazioni relative a speciali progetti, alle forze uti- 
lizzabili, al trasporto dei prodotti alluvionali, ecc. 
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attuale delle pratiche e di preparazione per l'avvenire, affi- 
dando nella stabilità dei provvedimenti stessi che saranno 
per adottarsi; devesi provvedere ad una semplificazione dei 
servizi e a una maggiore rapidità nel disbrigo delle prati- 
che, ad evitare le varie e molteplici forme di ostruzionismo 
che attualmente agiscono nelle relazioni con lo Stato, non 
per colpa delle persone, ma per viziose consuetudini. Tali 
provvedimenti a cui accenno e che, certo, riusciranno a 
mostrare se, come e in che termini si deve limitare il pro- 
blema della nazionalizzazione o meno delle forze idrauliche, 
non possono certo essere oggetto oggi di discussione, ed a 
me basta di avervi solo accennato, per richiamare la vostra 
attenzione su alcuni problemi, meno complessi ma pur sem- 
pre degni di nota, che anche la sola unificazione parziale per 
zone di alcune reti, ha reso d'attualità. 

Uno di questi problemi è quello delle tariffe. 

Nei primi impianti le tariffe italiane furono in generale 
molto semplici riguardando in modo speciale quasi unica- 
mente la illuminazione elettrica; erano, come ognun di voi 
ricorda, a forfait o a contatore o miste a contatore e con 
un canone fisso per unità elettrica o iluminante impegnata. 

La tariffa a forfait, che più che dà criteri tecnici era 
nata dalla mancanza di apparecchi di misura, sussiste ancora 
mon ostante le molte e varie obiezioni teoriche e pratiche 
a cui ha dato e dà luogo; quella a contatore invece è andata 
via via estendendosi e si può dire che ha preso in massima 
il sopravvento, senza, purtroppo, creare in Italia, l'industria 
di costruzione corrispondente. 

Altri tipi di tariffe però furono mano a mano introdotte, 
variabili col tempo e con la natura dell’utilizzazione, tariffe 
che ebbero la loro ragione di essere specialmente quando 
gli impianti termici predominavano, perchè in tali impianti 
la parte di oneri d’esercizio variabile col consumo ha una 
importanza predominante sugli oneri indipendenti dal detto 
consumo e sugli oneri patrimoniali; l’unica accumulazione 
possibile è la chimica molto costosa e in essi occorre una 
maggiore suddivisione di unità di macchinario : lo studio di 
tali speciali condizioni sottoposto all’acuta e minuta analisi 
specialmente dei tedeschi, complicò il problema delle ta- 
riffe che per altri tipi di distribuzione a domicilio, come gas 
e acqua, era molto semplice : a tale complicazione non cessò 
del tutto nemmeno con la limitazione del numero delle unità 
di macchinario e la loro aumentata potenza, con il loro costo 
relativo diminuito senza alterazione notevole di rendimento 
a carichi variabili. 

Con la costruzione degli impianti idraulici il problema 
delle tariffe invece ha preso un nuovo aspetto e si è natural- 
mente semplificato, sia che tali impianti siano sussidiati da 
impianti termici, sia che abbiano in loro stessi impianti di 
aocumulazione idraulica, giornalieri o annuali. Difatti in tali 
impianti le spese variabili di esercizio diventano via via di 
minore importanza di contro agli oneri fissi di esercizio e 
patrimoniali e le condizioni del loro sfruttamento tendono 
ad avvicinarsi a quelle degli impianti di distribuzione di 
gas e acqua: in essi si rende economicamente più impor- 
tante la necessità di una intensificazione del consumo e tale 
intensificazione, con la conseguente riduzione di prezzo, può 
ottenersi, — senza tutte quelle complicazioni tariffali a cui 
ho accennato e che sono caratteristiche degli impianti ter- 
mici per centri staccati e zone poco estese, —- con la mag- 
giore estensione del'a rete di distribuzione, estensione spes- 
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so richiesta fra l’altro, dalla ubicazione eccentrica degli im- 
pianti idraulici. Nelle aziende di distribuzione a larga zona 
abbiamo infatti che i diagrammi dei vari centri abitati si 
sommano con quelli dei piccoli centri e si fondano insieme 
ai diagrammi delle varie industrie manifatturiere, metallur- 
giche, estrattive, chimiche, di trasporto, agricole e il dia- 
gramma risultante riesce più uniforme e completo di quello 
delle singole utilizzazioni locali perchè in esso si compen- 
sano le oscillazioni dei diagrammi singoli, si compenetrano 
le varie utilizzazioni nel tempo, si riducono le differenze tra 
utilizzazioni diurne e notturne perdendo !a loro importanza 
relativa e invertendosi qualche volta in valore assoluto : tali 
utilizzazioni mettono così le aziende in condizioni di ‘avere 
un criterio esatto di quello che rappresentano i cascami o 
residui di energia elettrica e di curarne il migliore impiego 
con maggiore vantaggio economico generale. 

Le condizioni di fatto che si verificano ora, e oredo che 
si verificheranno maggiormente nell’avvenire, avranno per 
conseguenza una vendita dell’energia da parte delle Società 
proprietarie delle grandi reti unicamente a contatore ad unica 
tariffa con sconti per i forti consumatori e per le utilizzazioni 
intense, sconti variabili a seconda che le Società stesse ab- 
biano provveduto o meno in mcdo opportuno ad accumula- 
zioni idrauliche o ad impianti termici sussidiarii; le vendite 
a forfait, a tariffe multiple secondo le ore, saranno via via 
abbandonate e scomparirà il criterio, certo artificioso, di ven- 
dere l’energia non in relazione al suo valore intrinseco ma 
al suo uso, criterio di vendita che credo solo sussista in oggi 
per l’energia elettrica e che originato da'la grande variabilità 
delle applicazioni elettriche in concorrenza spesso con al- 
tre, può solo avere parziale giustifica nella vendita al det- 
taglio. L'esempio delle grandi Società sarà ben presto se- 
guito dalle Società rivenditrici, che con parametri e sconti 
differenti, dovranno adottare pure tariffe uniche, o almeno 
poche tariffe uniformi estese per tutte le 24 ore; tali tariffe 
in alcuni casi transitori potranno essere tariffe di eccedenza, 
cioè riguarderanno solo il consumo fatto al di là di una data 
richiesta venduta a forfait, ma in tal caso l’utente sarà li- 
bero di usare questa minima richiesta per qualunque uso e 
per tutte le 24 ore. Resterà solo forse in vigore per ora 
la tariffa a forfait con limitatori o meno per le piccolissime 
utenze di luce, e ciò specialmente per la difficoltà degli ap- 
parecchi di misura, ma data la più intensa utilizzazione di 
energia elettrica per varî usi domestici, tali utenze minime 
col tempo aumenteranno anche in potenza specialmente se 
con la tariffa unica il prezzo unitario verrà ad essere di- 
minuito e così anche per esse la tariffa a forfait scomparirà 
via via. E ciò lo dico nonostante che tali tariffe a limitatori 
paiono oggi le preferite in alcune grosse città per l'economia 
di spese di impianto e di controllo, ma deve trattarsi di un 
fenomeno transitorio non essendo esse perfettamente con- 
sone all'economia generale della distribuzione. 

Un secondo problema, che nascè pure dalla unificazione 
delle reti, è quello relativo agli impianti locali per servizii 
pubblici nelle città. Per le Società o enti che hanno impianti 
autonomi per determinati centri effettivamente sussisiono le 
condizioni speciali che originarono le tariffe complicate e a 
tali enti risulteranno danni: appunto per evitare tali danni 
ed il disagio che su loro ricade col progredire delle Società 
a grandi reti, tali impianti locali dovranno modificare la loro 
natura acquistando da quelle parte dell'energia che loro oc- 
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corre e limitandosi ad integrare coi loro impianti a raggio 
più limitato il loro consumo: in tal modo si riprodurranno 
in parte le condizioni del diagramma delle grandi reti e le 
tariffe potranno più agevolmente adattarsi all'andamento 
generale suindicato. Tale trasformazione riguarda in modo 
speciale gli impianti municipalizzati e in genere la struttura 
dei contratti d'appalto o di concessione di servizi pubblici, 
ma è bene tener presente che diversa ne sarà la portata per 
i grossi centri abitati e i centri minori. 

I grossi centri abitati italiani hanno via via assunti i loro 
servizi pubblici in proprio, o modificato i loro contratti di 
concessione : Roma, Milano, Torino, Napoli, che hanno 
aziende municipalizzate con impianti elettrici idraulici e ter- 
mici di proprietà del Comune in concorrenza -con impianti 
di proprietà privata per la illuminazione e distribuzione di 
energia ai privati, e l'illuminazione pubblica fatta o dall’im- 
pianto municipalizzato o in tutto o in parte esercita dagli 
impianti di proprietà privata a gas o elettrica sino allo sca- 
dere delle concessioni esistenti, dovranno prima o poi sotto 
la pressione delle grandi organizzazioni di distribuzione di 
energia elettrica, compensare con queste la loro produzione 
o accettare cartelli di tariffe o imporre riduzioni di tariffe 
per contratto; e lo stesso si verificherà e in parte si è ve- 
rificato a Genova, Firenze, Torino che hanno impianti ap- 
paltati per la distribuzione di energia elettrica tanto pub- 
blica dhe privata con o senza cointeressenza del Comune; 
a Venezia, Bologna, che hanno impianti municipalizzati con 
acquisto di energia da Società private esercenti. 

I piccoli centri invece municipalizzati o meno, vedranno 
via via scomparire gli impianti locali, insufficienti in gene- 
rabe al bisogno e dovranno necessariamente concedere, o 
l'appalto della sola illuminazione pubblica disinteressandosi 
alla distribuzione di energia ai privati, o l’appalto dell’illu- 
minazione pubblica e privata con determinate condizioni di 
impianto o d’esercizio, o l’appalto per l'acquisto dell’ener- 
gia per la sola illuminazione pubblica, o per l'illuminazione 
pubblica e privata, o per la distribuzione in generale del- 
l'energia elettrica pubblica e privata nell’ambito del Co- 
mune. 

Tanto i grandi che i piccoli centri in tale trasformazione 
dei servizi pubblici cercheranno di appoggiarsi più o meno 
energicamente sulle condizioni, che di fatto e di diritto sono 
andate per loro stabilendosi per la legge sulle condutture 
elettriche, per la legge per la municipalizzazione dei pub- 
blici servizi e per sentenze, relative alle licenze con deter- 
minati canoni e durata per l'impianto delle condutture aeree 
e sotterranee, alle tariffe private e loro revisione, al riscatto 
o cessione delle officine e reti, alla somministrazione del- 
l'energia per usi pubblici, agli impianti locali di riserva, ma 
è necessario che procurino che tali loro diritti siano esercitati 
non in forma ostruzionistica, ed in ogni caso, che non incep- 
pino la trasformazione dell'industria di distribuzione elet- 
trica : ad ottenere tale risultate si richiede anche in tale que- 
stione un’opportuna ed equa revisione delle leggi, pur rico- 
noscendo che in generale, specialmente nei grandi centri 
dell'Alta Italia, un pratico e retto senso industriale ha eli- 
minato molte difficoltà che la legislazione attuale rendeva 
troppo facile creare. 

Un terzo problema che si connette in certo qual modo al 
precedente è quello delle utilizzazioni del'e forze idrauliche 
di minore importanza. 
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Suli ‘entità delle derivazioni idrauliche in Italia non vi 
sono dati precisi e le cifre indicate nelle pubblicazioni uffi- 
ciali oscillano entro limiti troppo estesi, da 2.300.000 a 
30.000.000 di HP. (1) 

Tale oscillazione enorme in un problema che da tutti è 
dichiarato della massima importanza nazionale dipende dal- 
l'essere il problema stesso stato discusso più a parole che 
a fatti tanto da far temere che la portata delle parole riesca 
a superare la portata dei corsi d’acqua! e per dippiù dal 
non avere lo Stato dal 1884, e forse sarebbe ben dire dal 
1865, preparato un insieme di studi e di dati redatti con pre- 
cisi e serii criteri tecnici nonostante le molte disposizioni 
emanate e non eseguite per mancanza di fondi o di perso- 
nale; le pubblicazioni italiane in proposito, se dinotano in 
generale il diligente ed accurato sforzo personale di egregi 
funzionari, sono prove troppo evidenti della mancanza di 
un programma e di preparazione tecnica precisa. E pub- 
blicazioni importanti per se, sono certamente quelle del 
Ministero di A. I. e C. sui laghi artificiali e sistemazione 
torrentizie dello Zoppi e del Torricelli del 1882 e seg. sulla 
Carta idrografica del Regno incominciata nel 1892 e non 
ancora finita, e sulla irrigazione nonchè quelle del Ministero 
dei LL. PP. sulla navigazione fluviale, incominciate anch ’es- 
se nel 1880. La rete nostra pluviometrica è andata via via 
peggiorando ed è ormai insufficiente al suo scopo come è 
Stato riconosciuto da tutti e confermato dalla Commissione 
Reale per gli studi e proposte sulla irrigazione nella sua 
relazione del 1911 ed è per dippiù in arretrato nelle pub- 
blicazioni di oltre 15 anni; una rete idrometrica manca com- 
pietamente : lo studio razionale dei vari bacini alle varie 
altezze si può dire che è embrionale e del regime della mag- 
gior parte dei nostri corsi d’acqua manca spesso ogni dato 
attendibile, preciso e continuativo in modo che riesce facile 
confondere il problema dei bacini per regolarizzazione di 
fiumi con quelle di bacini per forza e irrigazione, problemi 
che non sempre hanno soluzioni concomitanti: lo studio 
delle acque del sotto suolo è appena iniziato per quanto inti- 
mamente collegato con quello delle bonifiche e dei bacini di 
raccolta montani (2). E si noti che l’importanza di tali lavori 
preparatori è tale che in una relazione ufficiale svizzera che 


(1) La Commissione del 1898 presieduta dal Sol'nas Cossu cal- 
colava 2642 000 HP. la forza idraulica italiana e 2653000 HP. erano 
indicati nella statistica pubblicata dal Rubini nel bilancio del Mini- 
stero di A. I. e C. del 1900. Ne] 19292 questo stesso Ministero 
pubblicava una nuova statistica che dava 2.300000 HP. la forza 
ottenibile con le acque di massima magra nei corsi con deflusso 
non inferiore a 1/2 mc. al ”. Nel 1907 lo stesso Ministero suddi- 
videva questa forza in 960000 HP. all’infuori del bacino del Po e 
dei fiumi del versante Adriatico fra il Po e Rimini rimanendo 1 mi- 
lione 340 000 HP. per la rimanente parte settentrionale d’Italia. 

Il Prof. Novarese stimava teoricamente una potenzialità di 30 mi- 
lioni di HP. in una conferenza tenuta nella riunione VIII della 
Società pel progresso delle scienze, pur dichiarando che tale cifra 
teorica doveva essere naturalmente molto ridotta. Infine il Mini- 
stero di A. I. e C. pubblicava ultimamente una nuova statistica 
con la quale indicava una forza motrice idraulica in base alle por- 
tate ordinarie di 5 milioni di HP. riducibile in massima magra da 
2 milioni e mezzo. In questa ultima statistica però è semplice- 
mente stimata la forza ottenibile dalla maggior parte degli affluenti 
di sinistra del Po dal Ticino al mare nonchè dalla maggior parte 
dei fiumi del Veneto; valutando anche questi si può ritenere la 
forza idraulica ottenibile variabile fra 5600000 (magra ordinaria) 
e 2809000 HP. (massima magra). L'accumu!azione poi con bacini 
montani può migliorare ancora notevolmente tali dati in valore 
assoluto e in valore relativo. 

(2) Vedi la memoria deli’Ing. Mario Giannotti pubblicata negli 
Atti della Società Italiana del propresso delle Scienze, 8° Riunione. 
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leggevo qualche giorno fa, si riconosceva che la mancanza 
dei dati suddetti pel passato era stata causa di gravissimi 
errori nella sistemazione del regime idraulico svizzero e di 
importanti spese riuscite inutili: (1) e noi in Italia di denaro 
per lavori fluviali, stradali e ferroviarii, per arginature, per 
bonifiche, ecc. ne abbiamo speso e spendiamo parecchio! Lo 
abbiamo speso tutto o per la maggior parte bene? 

‘ Dato questo stato di fatto, è difficile classificare le forze 
disponibili, sia nello stato attuale dei corsi d’acqua con o 
senza opportune accumulazioni idrauliche, secondo la loro 
importanza e natura e la loro più o meno immediata ese- 
cuzione. Non è però eccessivo ritenere che la maggior parte 
delle utilizzazioni deve essere di media e piccola impor- 
tanza, cioè utilizzazioni inferiori ai 3-4000 HP., e che pos- 
sono avere quindi prevalentemente valore locale o per zone 
poco estese (2) e trascurate queste o danneggiate dal tra- 
sporto delle grandi forze verrebbe a ridursi notevolmente 
la potenzialità totale della forza idraulica utilizzabile in Ita- 
lia; nè è a ritenere che le potenzialità economiche del paese 
potrebbero modificare tale stato di. fatto in seguito. Occorre 
quindi tener presente la utilizzazione delle forze idrauliche 
in relazione anche alle distanze ed amplificazioni delle reti 
per zone estese e a tale scopo oltre che tariffe opportune 
possono concorrere provvedimenti opportuni nelle conces- 
sioni e nei canoni. 

Un quarto problema è il coordinamento di una grande rete 
con le varie utilizzazioni per usi ed industrie speciali con 
opportune trasformazioni e riduzioni. 

Alcune utilizzazioni hanno necessità tecniche proprie e 
richiedono impianti separati, nè giova in ogni caso avere 
nello stesso impianto varii tipi di corrente; la complica- 
zione evidente rappresenta una spesa eccessiva e conduce 
di fatto ad una utilizzazione incompleta 

La soluzione di tale problema che limita praticamente la 
grande visione della rete unica, avviene in via di fatto 
praticamente e non richiede considerazioni -speciali, ma è 
opportuno che si tenga presente ad evitare errori econo- 
mici che risulterebbero ad un aumento di prezzo dell’ener- 
gia elettrica, cioè al fine opposto che si vuole ottenere (3). 

Un quinto problema è quello della compensazione di 
energia fra le varie reti riunite. 

Tale compensazione ha per necessità di cose un raggio 
limitato d’azione e il collegamento p. e. d’impianti calabri 
con impianti alpini ritengo che non avrebbe nessun utile 
risultato nè tecnico nè economico e forse, se fosse possi- 
bile, avrebbe un risultato dannoso per le regioni scarsamente 
dotate di energie idrauliche e attualmente poco industrializ- 
zate; queste andrebbero perdendo la possibilità di un ri- 
sorgimento futuro, l’impiego della energia affluendo neces- 
sariamente nelle zone più industriali e dovrebbero continua- 


(1) Sviluppo dell’idrometria in Isvizzera - Berna - Ufficio Idro- 
metrico Federae, per conto del Dipartimento dell’Interno. 

(2) AI 30 giugno 1911 la media di utilizzazione per impianti era 
di 219 HP., ma tale media ha ben poco valore assoluto; non vi 
sono dati pubblicati per potenza d’impianti che fino al 1908 nella 
statistica del Ministero di A. I. e C. già citata: in questa stati- 
stica risulta che su 5364 impianti, 14 erano superiori a 5000 HP.; 


20 fra 5000 e 2500; 40 fra 2500 e 1000; 57 fra 1000 e 500; 100 fra 
500 e 250 e 5133 inferiori a 250 HP. Il criterio, che permette di 
distinguere per grandezza gli impianti idraulici sono vari: io qui 


parlo del criierio relativo alle utilizzazioni per estese reti e ritengo 
che siano adatte a queste reti solo le forze superiori a 3-4000 HP. 
(3) II decreto luogotenenziale del 6.9.916 ne è una conferma! 
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re ad avere prezzi superiori, data l'utilizzazione minore come 
ora avviene nel Mezzogiorno d’Italia in modo spesso ecces- 
sivo sia per gli usi pubblici che privati, domestici ed in- 
dustriali. Nè vale il dire che s’intenda una compensazione 
indiretta, graduata attraverso i varii impianti intermedi. 

Indipendentemente da tali condizioni economiche vi sono 
le condutture, le utilizzazioni locali, le difficoltà della mano 
d'opera, le accidentalità di esercizio, le variazioni di mer- 
cato e di tariffe che concorrono alla limitazione delle esten- 
sioni e compensazioni delle reti, se anche fosse possibile 
ottenere uniformità nelle costanti delle correnti. Ogni im- 
pianto o gruppo d’impianti ha per sè stesso una zona di com- 
pensazione più o meno grande, più o meno estesa ed al di 
là di questa : zona la compensazione o non avviene pratica- 
mente o può riescire dannosa. | 

Un ultimo problema che per alcune utilizzazioni di ener- 
gia presenta una certa gravità è infine il problema delle 


riserve locali. 


Non v'ha nessuno di noi che non sappia come e quando 
e con che frequenza si verificano interruzioni e guasti sulle 
linee e nessuno di noi ignora le difficoltà pratiche per eli- 
minare rapidamente tali guasti e ridurre al minimo di tem- 
po le interruzioni stesse : non in tutte le regioni d’Italia e 
in tutti gli impianti tali inconvenienti si verificano in modo 
uguale, ma in tutti, dal più al meno, gli inconvenienti stessi 
generano lamenti dei privati e più ancora dei servizi pub- 
blici, nè vale la clausola che in alcuni contratti è stata posta, 
che dichiara tali inconvenienti oneri contrattuali: nè la di- 
chiarazione che lessi una volta in un rapporto, « che gli ab- 
bonati andavano abituandosi alle interruzioni » : maggiore 
è l’estensione delle reti, maggiore è il numero degli incon- 
venienti che si verificano e più importante è il problema 
delle riserve locali, riserve che, termiche o chimiche o 
idrauliche che sieno, riducono il valore economico dell’im- 
pianto delle reti a eccessive estensioni e lo limitano in fatto. 

(Continua). 


PER UNA RIFORMA DELLA LEGISLA- 
ZIONE ITALIANA SUI BREVETTI # + 


3: Relazione della Commissione composta dai signori :: 
ER Prof. Luigi Lombardi, Carlo Clerici e Ing. Mario Bonghi 
La legislazione Italiana sui brevetti, è rimasta, si può 
dire inalterata dal 1859, e unicamente informata al con- 
cetto che lo Stato, mentre riconosce il diritto dell’inventore, 
prende solamente atto dell’invenzione e la tutela legal- 
mente, non entra nel merito della invenzione stessa nè dei 
suoi caratteri di novità, di industriabilità, di attuazione, eoc. 
lasciando agli interessati di far riconoscere tali caratteri, 
se del caso, dalla Autorità Giudiziaria: da tali principii 
astratti, che furono si può dire interpretati dall’Autorità 
Giudiziaria in modo ancora più dannoso per l'industria, 
si allontanarono più o meno le altre Nazioni, specialmente 
le teutoniche e le anglo-sassoni, a mano a mano che l'in- 
dustria incominciò a svilupparsi in esse, limitando le in- 
venzioni brevettabili, sottoponendole ad esami o discus- 


sioni preventive, assicurandosi deila novità e disciplinan- 
done la industriabilità e commerciabilità con l'attuazione, 
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con licenze di fabbricazione, con l'espropriazione ecc. pur 
non assumendo lo Stato una responsabilità diretta. 

Convenzioni internazionali speciali fra alcuni Stati, come 
quella fra la Germania e l’Italia del 4/6/1902, nella quale 
è fin riconosciuta l'attuazione in Germania a tutti gli effetti 
come quella fatta in Italia o in più Nazioni, come quella di 
Bruxelles del 14/12/1900, regolano infine le relazioni fra 
un certo numero di Stati, sia dando valore internazionale 
ad alcuni patti inclusi nelle legislazioni Nazionali, sia mo- 
dificandoli parzialmente : una parte degli Stati del mondo 
non ha aderito a tali accordi internazionali. 

A tale stato di cose è venuta ad aggiungersi in questo 
periodo di guerra una speciale legislazione diversa nei di- 
versi Stati che regola la sospensione o l'espropriazione dei 
brevetti per usi della guerra a favore dello Stato per alcune 
speciali applicazioni (difesa dello Stato, ferrovie, ecc.), o in 
generale per la tutela dell'industria nazionale, nonchè le 
norme per proroga di termini nei pagamenti dei diritti sta- 
tali. Tale legislazione di guerra è diversa rispetto agli Stati 
alleati e agli Stati nemici: in alcuni casi mantiene un cri- 
terio di reciprocità, in altri come l'Inghilterra, limita natu- 
ralmente i diritti dell’inventore, in altri, come in Russia, li 
‘annulla completamente per l'inventore appartenente allo Sta- 
to nemico. 

La Vostra Commissione, presa in esame la legislazione 
italiana prima della guerra e le disposizioni transitorie ema- 
nate durante la guerra, gli studi fatti dalla Commissione 
Ministeriale presieduta dal Senatore Colombo nel 1909, la 
lettura dell’Ing. Mario Bonghi, pubblicata negli atti della 
nostra Associazione, è stata concorde nel ritenere opportuna 
una modificazione della nostra legislazione sui brevetti da 
entrare in. vigore dopo la guerra, e urgente provvedere ad 
alcune disposizioni speciati durante la guerra: tali conclu- 
sioni vengono riassunte come segue : 


Provvedimenti da assumersi durante la guerra. 


I Decreti Italiani del 28/1/1915 e del 19/3/1916 non 
paiono sufficienti a tutelare le condizioni attuali dell’indu- 
stria italiana, limitandosi essi solamente alle invenzioni per 
la difesa dello Stato, per gli usi militari e per le Ferrovie, 
nè la denuncia dei trattati commerciali, nonchè della con- 
venzione con la Germania del 1902 pei brevetti (denuncia 
di cui non è noto il testo), può intendersi come completa- 
mento di detti decreti. 

Analogamente a quanto è stato praticato dalla Francia 
col suo Decreto 27/5/1915 e dall’Inghilterra con Decreto 
1/6/1915, e alle disposizioni contenute nella maggior parte 
delle legislazioni estere, è necessario estendere la sospen- 
sione e l’espropriazione nei brevetti a tutto ciò che inte- 
ressa l’industria Nazionale. Se ciò non fosse fatto la nostra 
industria verrebbe a trovarsi dopo la guerra in gravi con- 
dizioni per la liquidazione degli eventuali diritti di brevetto, 
non essendo considerati tali diritti tra l’altro, nei deoreti 
» 10 agosto 1916, classificati come decreti di rappresa- 
glia. 

Tali disposizioni da prendersi immediatamente si riassu- 
mono richiedendo: 

l 1) Che sia imposto l'uso esclusivo della lingua ita- 
lana nel testo dei brevetti; 
2) Che venga stabilita la decadenza dei brevetti dopo 
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un lasso di tempo di due anni, per la mancata loro attua- 
zione in Italia, o per la sospensione di essa attuazione, o 
l’importazione per parte o col consenso del Titolare, di og- 
getti brevettati a completamento dei bisogni del paese; 

3) Che nell’interesse dello Stato e dell’Industria Na- 
zionale sia ammessa l'espropriazione dei diritti dei brevetti 
e rese obbligatorie le licenze, a determinate condizioni. 

Disposizioni analoghe devono esser mrese per i marchi 
di fabbrica. 


Provvedimenti da assumersi dopo la guerra. 


La legislazione attuale, insufficiente per sè stessa, e d'al- 
tra parte turbata profondamente dalle conseguenze della 
guerra, deve essere modificata in modo da rendere più con- 
sona all’auspicato progresso industriale del paese, e quindi 
deve tendere ad uniformarsi ai criterì invalsi nei paesi più 
industriali, modificando opportunamente l'applicazione dei 
criteri astratti di diritto, che ne sono stati la base fino ad 
oggi. 

La legislazione attuale dei brevetti si può dire che nelle 
sue conseguenze immediate non ha che un valore fiscale, 
mentre dovrebbe avere una finalità industriale ben precisa : 
a confermare tale giudizio basti tener presente il rapporto 
fra le spese e gli introiti, p. e. nei tre Stati: Italia, Inghil- 
terra e Germania, per l’anno 1912. L'Italia infatti introitò 
circa 1.430.000 lire e ne spese 120.000 con un rapporto 
dell'8,39%, mentre l’Inghilterna introitò 8.330.000 e ne 
spese 5.040.000 con un rapporto del 60,50%. La Germa- 
nia introitò 14.250.000 e ne spese 6.400.000 con un ra9- 
porto del 45,13%. 

Tenuto presente quanto sopra, le modifiche da introdursi 
nella nostra legislazione del dopo guerra, ferme quelle di 
carattere generale già enunciate pel periodo della guerra, 
si riassumono nel richiedere: 

1) Che siano individuati con precisione i trovati bre- 
vettabili stabilendo le necessarie esclusioni nell’interesse 
pubblico e dello Stato. 

2) Che sia bene individuata l’invenzione da brevettarsi 
limitandola alla sua parte essenziale, evitando generalizza- 
zione ed imprecisione che si prestano ad abusi. ° 

3) Che, oltre all'esame formale, l’invenzione subisca 
un esame preliminare di merito da parte di un ufficio tec- 
nico competente, con eventuale ricorso a periti tecnici estra- 
nei all’ Amministrazione dello Stato, e la discussione pub- 
blica con uno o due gradi davanti a speciali collegi delibe- 
ranti. 

4) Che i brevetti vengano sollecitamente pubblicati e 
ne venga curata la diffusione. 

5) Che il brevetto venga rilasciato solo alla persona 
reale che esplicitamente dichiara di essere l’inventore. 

6) Che venga accordato un breve termine col segreto, 
per il completamento delle invenzioni. 

7) Che la tassa sia progressiva abolendo i prolunga- 
menti. 

8) Che siano aboliti i brevetti d’importazione. 

. Disposizioni analoghe devono esser prese per i marchi 
di fabbrica. 

La Commissione fa voti che siano emanati al più presto 
con Decreti Luogotenenziali i provvedimenti urgenti e che 
sia presentato al Parlamento un progetto di legge, per la 
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modifica all'attuale legislazione, tenuti presenti i criteri suin- 
dicati e il progetto preparato da'la Commissione presieduta 
dal Sen. Colombo, con riserva di definire a suo tempo gli 
accordi internazionali in modo meno disastroso per il nostro 
progresso, di quelli attualmente in vigore, tenuto presente 
il concetto di reciprocità assoluta deve avere necessariamente 
alcune limitazioni, date le condizioni del'’industria italiana 
e del suo futuro sviluppo. 


Firenze, 28 ottobre 1916. 
——_—_—_—_—_—___—e—=5+;+;-=>;5 ;K*-. Tyg*- -<-- 


SUNTI E SOMMARI 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


F. CELLERIER : I grandi Laboratori di prova al servizio delle In- 
dustrie. — (« Rev. Gen. d. Sciences», 1916, pag. 340). 


1. — L'A. ricorda che fin dal 1865 il Morin, incaricato di stu- 
diare l’insegnamento professionale e industriale in Germania, scri- 
veva; «È giusto riconoscere che questa elevazione dell’inse- 
« gnamento, unita alla molteplicità degli Istituti politecnici dei 
«quali la Germania s'è arricchita dopo il 1830, ha potentemente 
« contribuito a sviluppare il gusto degli studi scientifici e quello 
«delle applicazioni della scienza a tutti i rami dell'industria e dei 
«servizî pubblici». E poco più oltre, nello stesso Rapporto, 
segnalava, fino da allora, il minaccioso sviluppo dell'industria te- 
desca, favorita dal buon mercato della mano d’opera, dalla mo- 
destia delle abitudini private e da tutte le risorse della scienza. l 
fatti hanno confermato (anche troppo!) le previsioni del Morin; 
e solo ora, risvegliata dagli avvenimenti più terribili della Storia, 
la Francia si sta domandando in che modo sarà possibile svilup- 
pare l’industria francese dopo la guerra. 

L’A. è convinto che anche dopo la guerra, bisognerà combattere, 
sul terreno commerciale, gli attuali nemici, chè non è verosimile 
il loro annichilamento completo nel campo industriale. Sicchè, si 
tratterrà di produrre meglio, più rapidamente e più a buon mer- 
cato che ora. Senza entrare nella discussione di tutti gli elementi 
del successo industriale, PA. si propone di parlare di uno dei più 
trascurati, per quanto di grande importanza, l’impiego dei metodi 


scientifici di controllo; ossia di parlare dei Laboratori di prova. 


2 — I Laboratori di prova hanno lo scopo di eseguire delle 
determinazioni adatte a facilitare la conoscenza, pronta € sufficien- 
temente esatta, delle proprietà caratteristiche dei materiali, delle 
macchine e degli apparecchi. Hanno dunque funzioni ben distinte 
da quelle dei. Laboratori di insegnamento annessi alle scuole e de- 
stinati a completare i corsi teorici e dei Laboratori scientifici di 
ricerca, E poichè le attitudini necessarie per ben insegnare sono 
diverse da quelle occorrenti al ricercatore od al tecnico, così il 
personale dei Laboratori di prova deve essere scelto con criteri 
opportuni.. In questi Labaratori deve avvenire l’incontro fra i ri- 
sultati della scienza speculativa e le realizzazione immediate. della 
tecnica. 

L'onore di aver intuito tutta l’importanza che ha per le appli- 
cazioni l'uso dei metodi di investigazione sistematica è conteso fra 
Leonardo da Vinci, Galileo Galilei ed il danese Würtz. Comunque, 
solo verso il 1775 cominciò a diffondersi l’uso di prove per i ma- 
teriali destinati alla fabbricazione. delle artiglierie; e la fonda- 
zione dei primi Laboratori veri e propri data dal 1825, come ap- 
pare dell’elenco seguente. 


1825 — Laboratorio di Meccanica applicata di Stoccolma (Scuola 
Mineraria). 

1836 -- Laboratorio di Meccanica applicata di Liegi (Scuola 
Mineraria). 

1843 -- Laboratorio per i materiali impiegati nella costruzione 
dei ponti e delle strade — Parigi — (Scuola di ponti 
e di strade). È 

1853 — Laboratorio del prof. Sobko, di Pietrogrado. 


1854 — » di Meccanica e Macchine di Parigi (Con- 
servatorio Arti e Mestieri). 1 
1871 — Laboratorio per i metalli ed i materiali da costruzione 


di Monaco, 
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1876 — Laboratorio di macchine di Monaco. 

1877 — » per i metalli e materiali diversi — Praga 
1877 — » » » » » — Zurigo. 
1878 — n per la prova dei materiali e per saggi fisici 


diversi di Londra (University College). . 
1880 — Laboratorio per la prova dei metalli — Berlino (Poli- 
tecnico). 


Contemporaneamente le officine per la costruzione delle artiglie- 
rie, dei materiali ferroviarî, ecc., fondavano dei Laboratori spe- 
ciali per i bisogni proprî. Il primo Laboratorio di prova, degno di 
questo nome, fondato per i bisogni del pubblico sembra sia stato 
quello del 1854 (del Conservatorio di Arti e Mestieri di Parigi), 
sorto per iniziativa del Morin e del Tresca. Si riassume qui sotto 
la situazione attuale, in fatto di Laboratori di prova, delle principali 
nazioni. 


3. — Laboratori posseduti attualmente dalle varie nazioni. 


GERMANIA. — Il Laboratorio Reale per la prova dei materiali 
ebbe origine nel 1878, allorchè il Wöhler, docente dell’Univeristà 
di Berlino, fece installare a poco a poco, nei locali dell’Università, 
alcune macchine per le prove dei materiali, che) furono poi usate an- 
che per prove richieste dal pubblico. Nel 1884 l'impianto fu traspor- 
tato a Charlottenburg, creando nucve sezioni (prove sulla carta, 
sugli olî, ecc.); nel 1904 furono organizzate le sezioni metallo- 
grafica e chimica. Poco dopo il Laboratorio fu trasportato a Gross- 
Lichterfelde, presso Berlino, con una spesa prevista di oltre tre 
milioni. Nel 1913, a questo Laboratorio erano addette 229 persone, 
delle quali 121 ingegneri; le sue spese annuali ascendevano a 
poco meno di un milione. 

L’Istituto fisico-tecnico fu fondato a Charlottenburg, nel 1887. 
su di una vastissima area (circa 35 ettari), con una spesa di 
primo impianto di oltre sei milioni. L’ Istituto comprende due 
sezioni, destinata la prima a ricerche di fisica pura, la seconda 
alle misure ed alle determinazioni (di carattere fisico) richieste 
dal pubblico. Nel 1913 erano addette alla seconda sezione 103 per- 
sone, delle quali 30 laureate in fisica. . 


INGHILTERRA. — Possiede parecchi Laboratori di prova (Stan- 
dards Departement, Electrical Standardising Laboratory, ecc.), il 
più importante dei quali è il National Physical Laboratory, ton- 
dato nel 1896 in un vastissimo parco a Teddington, poco lungi da 
Londra, ed ampliato considerevolmente nel 1900 e successiva- 
mente. Si occupa di prove fisiche, chimiche, meccaniche, metal- 
lurgiche, di prove su macchine, su carene, di aerodinamica, ecc. 
Nel 1913 vi erano addette 160 persone, delle quali 60 laureate ; 
le spese annuali di funzionamento oltrepassavano le 800000 Ire. 


AUSTRIA-UNGHERIA. — Ha conservato ed ampliato gli antichi 
Laboratori di Vienna e di Praga, destinati contemporaneamente sia 
all'esecuzione di prove che all’insegnamento tecnico superiore. 
Inoltre, in questi ultimi anni è stato organizzato a Budapest il La- 
boratorio dell’Associazione Tecnica ungherese per prove di ca- 
rattere meccanico, fisico, chimico, elettrotecnico e per lo studio 
dei materiali; prima della guerra vi erano addetti una trentina 
di tecnici. 

BELGIO. — Aveva da vari anni parecchi Labcratori ben organiz- 
zati, fra i quali quello della Assaciazione degli Industriali del 
Belgio, e quello delle Ferrovie dello Stato, a alines. 

DANIMARCA. — Possiede l'importante Laboratorio di prova, fon- 
dato nel 1896 dalla Società degli Ingegneri danesi; la sua gestione 
è attualmente fatta dallo Stato. 


STATI UNITI. — Le città principali hanno tutte, presso i laro 
Istituti superiori d'insegnamento, dei grandiosi e ben organizzati 
Laboratorî nei quali posseno essere effettuate tutte le prove e le 
esperienze di cui ha bisogno la scienza o la tecnica. Inoltre, vi 
è a Washington il « National Bureau of Standards », il quale con- 
serva i campioni fondamentali, tutti i campioni secondari usati 
nella scienza e nella tecnica ed esegue tutte le prove che pos- 
sono essere richieste dal Governo dei singoli Stati Confederati, 
da Istituti scientifici, dai privati, e così via. Questo importantis- 


simo Istituto è stato fondato il 3 marzo 1901 e funziona dal 1904 ; 


ha un numeroso. personale (nel 1911 vi erano 136 addetti, 86 dei 
quali erano tecnici specialisti) e dispone di larghissime risorse 
ila spesa annuale è stata nel 1911 di 1250000 Hire). — 
SvIZZERA. — Oltre i Laboratorî esistenti presso gli Istituti di 
insegnamento, vi è a Zurigo un importantissimo Laboratorio per le 
prove dei materiali d'ogni genere, compresi i combustibili. 
Russia. — L’Ufficio Centrale dei pesi e misure possiede dei 
vasti Laboratorî molto ben provvisti ed organizzati, i quali nel 
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loro complesso. costituiscono una specie di Laboratorio Fisico- 
Tecnico. Vi è inaltre a Pietrogrado il Laboratorio di Meccanica del- 
l’Istituto Politecnico e quetlo del Ministero delle Strade e Comu- 


nicazioni ; e vi è a Varsavia un Laboratorio di una certa impor- 
tanza. 

FRANCIA. — Possiede numerosi Laboratori, gli uni gestiti dallo 
Stato ed al servizio dello Stato, gli altri destinati al servizio del 
pubblico. A 

Fra i i vi sono i Laboratori per prove meccaniche e chi- 


miche della sezione Tecnica dell’Artiglieria; i Laboratorî addetti 
al ricevimento ed al collaudo dei materiali e degli strumenti da 
guerra ; quelli analoghi per la Marina, l’Aviazione, il Laboratorio 
della Scuola di Ponti e Strade (per il Ministero dei Lavori Pub- 
blici, ecc.); e molti altri Laboratori speciali (quelli di chimica di- 
pendenti dal Ministero dell: Finanze; quello per la repressione 
dette frodi, dipendente dal Ministero di Agricoltura, ecc.). 
Nell’altro gruppo sono da annoverare : il Laboratorio di prova 
per i minerali (Scuola Superiore delle Miniere); quello per la 
seta, la lana e la carta (Borsa di Commercio di Parigi); il La- 
boratorio Centrale d’Elettricità; il Laboratorio Nazionale di Arti 


e Mestieri. Quest'ultimo, il più importante, contava al momento 
della guerra 62 addetti; le sue spese annuati erano di circa 
250 000 lire. 


ALTRE Nazioni. — L’Italia (a Roma ed a Milano), ta Svezia 
(a Stoccolma), la Rumania (a Cucarest) ed il Portogallo (a Lisbona) 
hanno altresì dei Laboratori più o meno importanti; prima della 
guerra la Serbia, le Repubblica Argentina ed il Giappone stu- 
diavano l'impianto di Laboratori di varia indole. 


4. — Conclusioni. 
La creazione di Laboratori di prova dotati di mezzi sufficienti 


risponde ad un bisogno che va diventando sempre più intenso. |. 


progressi della scienza applicata hanno difatti condotto l’industria 
moderna, in tutte le sue manifestazioni, a dei metodi di fabbri- 
cazione sempre più perfetti, ma sempre più delicati, nei quali si 
ha bisogno di conoscere in modo preciso le proprietà dei mate- 
riali e delle macchine le più diverse; e questa conoscenza richiede 
assai spesso delle ricerche e delle misure che non possono essere 
eseguite che da specialisti muniti di mezzi adeguati. E poichè la 
creazione di importanti Laboratori di prova presso privati- con- 
duce in generale a delle spese relativamente molto forti, sembra 
imporsi urna soluzione : quella che tali lLabcraforî vengano isti- 
tuiti dallo Stato, a disposizione di tutte le industrie che vogliono 
giovarsene. Sarebbe così anche facilitata la soluzione di molte con- 
troversie cemmerciali e industriali, potendo questi Laboratori fun- 
zionare da arbitri. . 

L’A. sostiene l’apportunità di cominciare a studiare un pro- 
gramma dell’organizzazione d'insieme dei varî Laboratori da creare 
od ampliare in Francia; e la necessità che questi Istituti abbiano 
andamento industriale, e semplicità di congegno amministrativo. 


IMPIANTI. 


Sviluppo e caratteristiche attuali delle Centrali ame- 
S. Int. Electr. », 3* serie, vol. VI, n. 50, 


SOSNOWSKI : 
ricane. — (« Bull. 
pagina 87). 


Lo sviluppo delle centrali elettriche americane è stato vera- 
mente eccezionale negli ultimi 20 anni. Per citare una sola So- 
cietà, la Commonwealth Edison Co. di Chicago, vendeva nel 1895 
per cinque milioni di lire di energia elettrica; e la vendita saliva 
a 25 miioni nel 1905 ed a circa 100 milioni nel 1914. 

Le caratteristiche principali dello sviluppo sono state le se- 
guenti : 

1) Adozione generale delle turbine a vapore, in luogo delle 
macchine a stantuffo, non solo per le unità principali, ma anche 
per i servizi ausiliari (pompe d'alimentazione caldaie, pompe dei 
condensatori, ventilatori, ecc.). l 

2) Aumento della potenza media unitaria dei gruppi elettro- 
geni. — Mentre dieci anni or sono erano rari i gruppi di potenza 
superiore ai 5000 kW, oggi si impiegano correntemente i gruppi 
da 35000 kW, e sono allo studio gruppi da 60000 kW. 

3) Aumento della velocità angolare dei gruppi elettrogeni. — 
I gruppi fino a 10000 kW hanno generalmente velocità non infe- 
riore ai 3000 giri per minuto primo; i gruppi da 35000 kW mar- 
ciano a 1500 giri. 

4) Aumento della potenza unitaria delle caldaie, — Si impie- 
gano oggi correntemente unità da 4000 cavalli, capaci cioè di pro- 
durre ciascuna 60000 kg. di vapore all'ora, in luogo delle unità 
da qualche centinaio di cavalli. 
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5) Aumento della pressione delle caldaie. — Dalle 10 atmo- 
sfere di 10-15 anni or sono, si è saliti gradatamente a 12, 15 e 
17 simosfere; è attualmente allo studio l'impiego di pressioni 
fino a 40 atmosfere. 

6) Aumento del surriscaldamento del vapore, 
ratura viene oggi portata spesso oltre i 350°. 

7) Adozione di ingranaggi riduttori di velocità nei casi di co- 
mando diretto da parte delle turbine. 

Contemporaneamente allo sviluppo delle Centrali, è grande- 
mente migliorato il loro rendimento. Quindici anni or sono, il ren- 
dimento totale delle migliori centrati (rendimento riferito da una 
parte all'energia elettrica prodotta, dall’altra alla 
quantità di carbone consumato) non superava il 5 9, mentre nella 
recente Centrale di Detroit si è giunti al 17 %. E questo si deve: 

a) Al contrallo continuo di tutto e su tutto che viene costan- 
temente esercitato. Nele centrali vengono continuamente analiz- 
zate e controllate tutte le materie prime (acqua, carbone, ali), oea- 
minato e controllato periodicamente il funzionamento di tutti gli 
apparecchi, in guisa non solo da prevenire gli incidenti ed i gus- 
sti, ma da mantenere tutta la Centrale nelle condizioni di mas- 
simo rendimento. 

b) Alla provvisorietà di tutte le installazioni. Per quanto mo- 
derna, nessuna installazione viene considerata come definitiva. 
Ove si vegga la possibilità di perfezionare notevolmente un appa- 
recehio od un dispositivo, la modificazione è subito adottata e rèa- 
lizzata. Se una installazione, dopo qualche anno, non è più al- 
l’aitezza di installazioni più recenti e più perfette, la si abban- 
dona, malgrado lo stato spesso ottimo di conservazione, eppure la 
si modifica radicalmente. 


la cui tempe- 


MISURE. 


F. VENNER: Misura della resistività della terra. — (« Bulli. Bur. 
of Standards », Washington, 1916, N. 3, pag. 469). 


L’A. descrive un metodo per la determinazione aperimentale 
della resistenza specifica dei conduttori di grandi dimensioni, quali, 
ad es., la terra; ammesso naturalmente (altrimenti non si po- 
trebbe parlare di resistività) che tale resistenza specifica rimanga 
sensibilmente costante per una certa parte del conduttare, quella 
nella quale la misura viene fatta. 

Si immagini di praticare nel terreno quattro fori verticali equi- 
distanti partendo ad es. da altrettanti punti allineati; allora i 
quattro fori saranno situati in un medesimo piano verticale. Sia b 
la profondità comune, a la distanza (orizzontale) costante fra due 
fori consecutivi. Si immerga in ogni foro un conduttore isolato 
del quale solo la punta rimanga scoperta e raggiunga il fondo del 
del foro. Si misuri la resistenza R fra due conduttori consecu- 
tivi, per es, i due intermedi; l'A. dimostra che se la distanza 
orizzontale a è molto piccola rispetto la profondità b dei fori. 
la resistività ? del terreno è data da: 


.a.R 

Se invece b è moko piccola rispetto ad a: 
e=2".a.R 

la resistività è espressa da: 


= 4n.a.R 
ui A 
Vai V4aa +48 


formola che comprende le precedenti. 

Per la misura di R, PA. consiglia di impiegare un metodo del 
tipo :potenziometrico, adoperando i due conduttori estremi come 
conduttori amperometrici, ed i due intermedi come sonde volto- 
metriche ; e di far uso di corrente alternata. 

Come strumento rivelatore della compensazione raggiunta fra 
la differenza di potenziale esistente fra le sonde e quella ausiliaria, 
lA. consiglia un telefono se la frequenza della corrente alternata 
è ‘superiore a 300; altrimenti un galvanometro a filo vibrante 
(Einthoven), accordato col periodo della corrente impiegata. 

Il metodo è stato impiegato di recente con buoni risultati da 
Mc. Collum e Logan. Conviene spesso assumere a =~ 25 cm; 
b=~ 125 cm..; nel qual caso si ha, in ohm-cm. 


L'ordine di grandezza di 2 è generalmente di alcune migHiaia 
di ohm-cm, 


o=4- 


Nei casi intermedi, 
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IMPIANTI. 
Energia idroelettrica ‘in Australia.. — La Commissione per 1 


Lavori Pubblici della N. Galles del Sud è stata incaricata di rife- 
rire circa la convenienza di eseguire certi progetti di sviluppo 
idroele:trico, quantunque il Ministero dei LL. PP. abbia stabilito 
che, anche in caso favorevole, solo tra molti anni questa ese- 
cuzione potrà esser compiuta. 

H progetto maggiore, que!la dello Snowy River, richiederebbe 
la spesa di 12,5 milioni di lire, comprendendo una centrale per 
produrre 750 milioni di kWh. annui. Col contributo, poi, di un 
altro impianto a Gilmore Creek, del costo di poco più che un 
milione si costruirebbe una ferrovia elettrica da Gilmore a Bar- 
low, con la spesa di 4 mitoni.. AMri cinque impianti impor- 


terebbero un costo totale di circa 45 milioni. > (e. a.). 
TRAZIONE. 
La trazione elettroferroviaria in Russia. — | due più impor- 


tanti periodici tecnici della Russia, la « Viestnik Injenierov » del 
1° ottobre e la « Isviestia Sobranja Injenierov » N. 17, entrambe 
di Pietrogrado, hanno recentemente pubblicato alcuni articoli in 
cui si prospetta favorevolmente lo sviluppo raggiunto nell’elettrifi- 
cazione delle nostre ferrovie. Vi sono dettagliatamente illustrati i 
locomotori Westinghouse tipo E 550 ed E 330, nonchè i più note- 
voli risultati conseguiti con l'esercizio di linee a forte traffico. 
prima fra tutte quella dei Giovi. Ne è autore Witold Lesniewski, 
un distinto ingegnere di Pietrogrado, il quale tempo fa, durante 
un lungo soggiorno in Italia, ebbe modo di studiare a fondo i nostri 
impianti di trazione ferroviaria e di acquistare una notevo'e c-mpe- 
tenza nella costruzione ed esercizio dei locomotori trifasi. 

I problemi ferroviari della Russia modema hanno molta analo- 
gia con tante questioni che interessano il nostro paese. La pro- 
gettata elettrificazione di tronchi ferroviari incapaci ora di smaltire 
il traffico sempre crescente di viaggiatori e di merci, il compimento 
e la probabile elettrificazione di nuove grandi linee di comunica- 
zione (come la Transcaucasica da Tiflis a Wladicaucas, arteria di 
grande avvenire dato che ormai i successi militari che la nostra 
alleata ha conseguito in Asia minore ne rendono sicuro il possesso) 
infine lo sforzo che l’industria locale dovrà sostenere per sottrarsi 
all’egemonia germanica, sono altrettanti problemi che meritano di 
essere segnalati e seguiti nel nostro paese, cui è riconosciuto 
ancora una volta da tecnici di oltr’alpe l’indiscutibile primato nelle 
applicazioni elettro-ferroviarie. c. m. I. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Il commercio mondiale. 


Per sempre meglio intravedere lo svolgimento della economia 
mondiale dopo questo periodo storico, e quale contributo allo stu- 
dio delle previsioni post-belliche, riesce interessante volgere uno 
sguardo a quello che era il commercio dei principali paesi del 
mondo nel 1913, ultimo anno completo di pace, e considerare le 
cifre .del commercio totale di ciascun paese rispetto alla popola- 
zione assoluta, indice questo abbastanza grossolano, ma pur sem- 
pre dimostrativo, della ricchezza attuale dei paesi stessi. 

Come valori assoluti del mov°mento commerciale complessivo 
di esportazione ed importazione, ‘abbiamo le seguenti cifre : 


Inghilterra È con 36 mitardi di movimento 
Germania . . ...... » 26.1 » » i 
Stati Uniti d'America . . . » 21 » » 
Francia . . . ......»o 15.5 » » 
Olanda . . ....... » 13.33 » » 
Belgio . . ......» 8.95 » » 
Russia soa we lede È n 7.5 » » 
Austria Ungheria . . . . w 6.58 » » 
Ita.ia . Pre e a I 6.15 » » 
Argentina . . . ....0 n 4.5 n » 
Giappone . . a aa’ D 3.5 » » 
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Tutti gli altri paesi hanno movimento inferiore ai suddetti. Vo- 
lendo considerare il commercio di esportazione ed importazione 
ragguagliato ad abitante, si ha la seguente tabella : (1) 


Cifra 


Commercio 

Abitanti totale Importazione Esportazione r 

(milioni) (miliardi) (miliardi) (miliardi) abitante 
Olanda 6.34 13.33 7.14 6.19 2100 
Belgio 7.50 8.95 5§.— 3.95 1190 
Svizzera 3.90 3.32 1.92 1.40 850 
Inghilterra 47.—- 36.— 20.— 16.— 765 
Danimarca 3.— 2.2 1.2 1.— 730 
Norvegia 2.45 1.42 0.82 0.60 580 
Argentina 9.75 4.5 2.1 2.4 470 
Francia 39.— 15.5 8.6 6.9 395 
Germania 68.— 26.1 13.5 12.6 382 
Svezia 5.73 2.17 1.10 1.07 375 
Stati Uniti A. 101.— 21. ; 9. 12.— ` 205 
Italia 36.— 6.15 3.65 2.50 171 
Romania 7.6 1.26 0.57 0.69 165 
Brasile 25.— 3.7 1.80 1.90 148 
Austria Ungh. 52.— 6.58 3.71 2.87 126 
Spagna 21.— 2.33 1.27 1.06 111 
Portogallo 5.7 0.50 3.33 0.17 88 
Bulgaria 4.8 0.37 0.21 0.16 TI 
Giappone 50.— 3.50 2. ‘ 1.50 70 
Turchia 21.2 1.42 0.92 0.5 68 
Grecia 4.85 0.30 0.18 0.12 62 
Serbia 4,— 0.23 0.115 0.117 57 
Russia 117. 7.55 3.30 4.25 43 


I valori del commercio sono espressi in miliardi di lire italiane 
e le cifre per abitante in lire italiane. 

In complesso, per i 23 paesì considerati si ha una popolazione 
di 705 milioni di abitanti, una cifra globale di commercio di 
170 miliardi circa, di cui 89.5 circa all'importazione e 80.5 circa 
all’esportazione ed una media di 230 lire per abitante. Conside- 
rando gli altri paesi del mondo, non citati nella tabella per la 
difficoltà di aver dati certi, non si è lontani dal vero assegnando 
al valore totale degli scambi una cifra assai prossima ai 190 o 
200 miliardi, dovendosi pareggiare l’esportazione alla importazione. 

La tabella mostra, salvo qualche eccezione, una conferma di 

quanto emerge anche da altre considerazioni economiche, Che 
cioè i paesi dove maggiore era il benessere, l’agiatezza, dove più 
era svegliato lo spirito industriale speculatore, intraprendente, sono 
l'Olanda, il Belgio, la Svizzera, la Danimarca, ła Norvegia, che 
si trovano alla testa di tutti gli altri. E per questi paesi l'indice 
può servire oggi a stabilire quanto vi è da fare, e quale avvenire 
potranno avere i paesi nei quak tale indice è molto basso. Ri- 
sulta che la Russia può declupare il proprio commercio, e che 
essa potrebbe, per mettersi a pari dell’Inghilterra, raggiungere la 
enorme cifra di 100 miliardi all'anno, fornendo così il modo agli 
altri paesi di importarvi per 40 o 50 miliardi all’anno di merci, 
principalmente manufatte. 
‘ Oggi gli Stati Uniti di America sonosi messi in condizione di 
esportare circa 22 miliardi in confronto dei 12 del 1913, ed il 
Giappone ha visto accrescere le sue esportazioni da meno di 2 
ad oltre 2,5 miliardi. 

Ragruppando tali paesi secondo la attuale situazione abbiamo 
che il gruppo delle potenze centrali (Germania, Asstria-Ungheria, 
Turchia, Bulgaria) figura per una popolazione di 146 milioni, con 
un commercio totale (prima della guerra) di 34.47 mliîardi. Il 
gruppo delle Potenze dell’Intesa, figura con una popclazione di 
circa 375 milioni di ab'tanti (non contando il Canadà, l’Australia 
e le colonie) con un commercio totale di cicra 96 miitardi. 

Il gruppo delle nazioni neutrali rappresenta una popolazione di 
circa 184 milioni, con un commercio di circa 25 miliardi. In queste 
cifre, gli Stati Uniti costituiscono quasi la metà. , 

Volendo calcolare quali probabilità di invasione di tali mercat! 
neutri avranno le Potenze Centrali a guerra finita, si deve osser- 
vare che l’Olandz più che essere invasa, tenderà ad aumentare 
le sue esportazioni, la Danimarca ha un importanza assoluta mi- 
nima, e così la Norvegia e la Svezia che fra l'altro sono paesi 
dove la civiltà ha raggiunto tale un grado, forse il più elevato del 
mondo intiero, che non costituiranno mai un terreno fertile ad 


(1) Sono esclusi i movimenti dell’oro per pagamento od esazione di interessi su 
titoli. Calcolando questi, la cifra pcr abitante che per alcuni paesi, come per 
l'Argentina, denoterebbe uno stato di discreta ricchezza, si altererebbe di molto. 
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una maggior penetrazione teutonica con i sistemi che oramai tutti 


Esclusi gli Stati Uniti che diverranno il concorrente più formi- 
dabile delta Germania nel mondo intiero, non potrà restare alla 
Germania altro campo che l’America del Sud, o ia Cina, o gli 
altri paesi dell’As'a, sempre che fosse esclusa dai mercati delle 
potenze dell’Intesa o ad essa collegati quali i dominii e le colonie. 


L’avvenire della Russia. 


La Russia, più che l’Italia, era stata fincra dominata dalla Ger- 
mania. Questo pzese, dopo la guerra, avrà un risveglio enorme, 
e potrà divenire un mercato ‘ottimo in tempo non tanto remoto 
per assorbire non solo le proprie risorse quanto tutta quella ple- 
tora di prodotti che saranno disponibili in tutti gli altri paesi per 
effetto di quella sapraproduzione che, come dicevamo in altra 
nota, sarà la conseguenza più immediata della guerra. La Russia 
da sola potrebbe fornire il mondo di manganese, abbonda di mi- 
nerali di cromo, che finora venivano soltanto arricchiti sul posto, 
e di antimonio. Vi si trova il nickel, in abbondanza il piombo, 
ma le miniere non sono sfruttate. Lo zinco trovasi in grande 
quantità in Finlandia, nel Caucaso, nel distretto di Nortchinsk, 
ma secondo afferma il dott. Roch, nel suo recente notevole studio, 
al fabbisogno russo provvedeva la Germania! Così dicasi per l’ar- 
gento, per il ferro, per il rame. I minerali di alluminio giaccicno 
completamente obliati. Di bismuto vi sono grandi quantità lungo 
la ferrovia siberiana, ma per i bisogni russi provvedeva la Ger- 
mania. 

Oltre ad abbondanti giacimenti di minerali di arsemico, si trova 
anche il fosforo, ma la nascente industria è stata soffccata sul 
nascere, e sempre dalla Germania. Notevoli sono anche le quan- 
tità di Cinabro e di barite, e la messa in valore dei giacimenti 
dipende dalla risoluzione della questione dei trasporti. I material: 
radioattivi, dopo lunghe peripezie dovute ad influenze teutoniche 
sono stati cominciati a lavorare. Per lo jodio, se non risorgerà 
il monopolio tedesco, potrà caminciarsene la ricavazione, essen- 
dovene quantità ingenti nelle alghe in vicinanza di Odessa, ed in 
certe località del Pacifico, del Mar Bianco e del Caspio. Nel 
golfo di Cassan-Kouli si trovano a fior d’acqua ed in quantità enor- 
mi. Sempre secondo il Roch, grazie a questo risorse sarebbero 
possibile la produzione degli acidi solforico e cloridrico, dei com- 
posti di sodio e derivati, i cloruri di potassio, di calcic, i solfati 
di ferro e di rame, ecc. L'industria della soda esiste già nel 
bacino del Donetz, dove trovasi abbondanza di cloruro di sodio e di 
combustibile. 

Sembra che ora le autorità russe, liberate della inframmettenze 
straniere abbiano aperto gli occhi, e certo tutte queste ricchezze 
verranno messe in valore. La Russia interamente civilizzata e 
industrializzata vuol dire un mercato enorme aperto a tutti e che 
potrà fornire tutti; già in altra nota (N. 23 del 15 agosto) si era 
accennato alla sua ricchezza di forze idrauliche. 

Nel 1913, la Russia esportava per circa 4 miliardi di lire ed 
importava per 3,3 miliardi. Una fortissima diminuzione ha pro- 
dotto la guerra per la chiusura dei Dardanelli e per k difficoltà 
delle comunicazioni col resto del mondo. Il commercio attuale si 
è ridotto del 60 al 70%. 

Grazie alle solite arti subdole ed agli intrighi delle agenzie 
tedesche ed austro-ungariche, l’Italia in Russia era finora assai 
poco conosciuta, anzi era misconosciuta — al più veniva conside- 
rata come un paese produttore di sete, agrumi e di statuette di 
terra cotta. Con tutto ciò l’Italia ha esportato in Russia per 50 
milioni di lire di merci nel 1911 (di cui 33 milioni di seta greggia). 
56 milioni nel 1912 e 6i milioni nel 1913, mentre importava 
dalla Russia per circa 235 milioni nell’anno 1911, 215 milioni nel 
1912, e 237 milioni nel 1913 (in. gran parte grano). 

Rispetto al commercio totale russo l’Italia occupava uno degli 
ultimi posti. Mentre la Francia aveva investito in Russia somme 
ingentissime (trattasi di parecchi miliardi), senza riuscire a con- 
quistare il mercato, Ja Germania ne aveva fatta una vera e pro- 
pria colonia, adoperando tutti i metodi e le raffinatezze della sua 
Kultur. Essa assorbiva dal 43 al 46% di tutta l’esportazione 
Russa, e rappresentava il 45 % dell’importazione. 

A sopperire la enorme parte degli scambi per circa 4 miliardi 
con le Potenze Centrali, oggi si sono mosse l’Inghilterra, la Fran- 
cia, il Giappone, gli Stati Uniti e persino la Svezia e la Svizzera. 
Da un anno e mezzo i governi ed i fattori economici di detti 
Stati vanno a gara per assicurarsi il mercato. Solo l’Italia non 
ha ancora fatto e non fa nulla! Cioè, si sono create delle Com- 
missioni o dei Comitati per studiare, a Roma; mentre gli altri 
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paesi hanno mandato i loro migliori uomini sul posto. Speriamo 
che i nostri industriali non attendano il risultato degli studi uffi- 
ciali, e si muovano. —. 

Da tutti gli studi e le relazioni apparse in questi ultimi tempi, 
e come abbiamo accennato in principio, la Russia è già um buon 
mercato, ma lo potrà diventare ancora di più quando, con la 
messa in valore delle sue immense risorse minerarie, si industria- 
lizzerà. Tenuto conto dei suoi abitanti e della sua estensione, il 
commercio. Russo dovrà decuplarsi. A 

Oggi è un paese eminentemente agricolo, e fino a tanto che non 
potrà compiere la sua evoluzione industriale passerà del tempo, du- 
rante il quale avrà bisogno di tutto ciò che occorre per sfrut- 
tare į suoi tesori. Quindi, prima che essa possa bastare a sè 
stessa e cominciare ad esportare i suoi manufatti, costituirà sempre 
un mercato di primissimo ordine, ed i russi cercano l'articolo fino 
e pagano bene. 

Ing. D. CVITA. 
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ta Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia notizia, 
in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. r 


-- Guida pratica del Meccanico moderno. — Vol. 
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© Vol. 351 pag., 331 figure. — Ed. U. Hoepli, Milano 1917. 
L. 4,50. 


M. Levi MaLvano. — Tempera e cementazione dell’acciaio.— 
261 pag., 66 figure. — Ed. U. Hoepli, Milano, 1917, L. 4. 

ProF. MICHELE CANTONE, — Corso di fisica sperimentale. —-. 
Vol. HI Acustica ed Ottica — Gennaro Maio, Via Universi- 
tà, 21, Napoli. L. 13 

ISTITUTO IDROTECNICO DI STRA. 
sul programma, sulla attività dell ‘Istituto. — Off. 
Carlo Ferrari, Venezia, 1916. 

DOTT. P. BARRECA. — Nota preliminare sopra gatto nuovi stru- 
menti. — Stabilimento Tipografico Toscano, Pisa, 1916. 
COMPAGNIA ITALO ARGENTINA DE ELECTRICIDAD, -~ Inauguraciòn 
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squina Senguel. — 28 ottobre 1916. 

ING. REMO CATANI. -- I metalli: Nervi della guerra. 
Navale Italiana, Roma 1916. 

RENZo ERMES CEScHINA. — Le rappresentanze industriali e com- 
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ENRIco TonioLo. — La mobilitazione Industriale in Italia — Off. 
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padano. —- Note preliminari. — Estratto da « La Geografia ». 
Istituto De Agostini, Novara, 1916. 

A. COLINET. -- Saldatura autogena ossiacetilenica e taglio rapido 
dei metalli. — 131 pag., 59 fig. — Ed. A. Vallardi, Milano. 
L. 2,50. 

MINISTERO DELLA GUERRA. — Sottosegretariato per le armi e mu- 
nizioni. Decreti, regolamenti e Norme relative alla Mobilita- 
zione industriale. - - Roma, 1916. 
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‘pendice alle lezioni dettate nella R. Scuola Sup. di Agricol- 
tura di Portici. — Napoli, F. Lurrano, 1916. : 
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NOTE LEGALI :: 


In materia di condutture. 
i. = 1 diritti dell’esercente una funicolare aerea. 


CORTE D’APPELLO DI CATANZARO, 29 febbraio 1916 (1): 


« L'industriale che, in base alle disposizioni della legge 13 
giugno 1907, abbia impiantato una funicolare aerea sui fondi al- 
trui, ha diritto di servirsene per il trasporto non solo dei prodotti 
della propria industria, ma altresì di tutte le materie occorrenti 
per alimentarla e vivificarla ». 


La Corte d’Appello prende le mosse dal carattere della legge 13 
giugno 1907, n. 403, affermando che essa «è una di quelle leggi 
che sono state create in conseguenza della continua evoluzione 
delle idee di economia sociale, evoluzione per ka quale è ormai 
volgarizzato il principio che l’esercizio del diritto di proprietà 
privata non debba e mon mossa ostacolare il movimento indu- 
striale, el quale è in certo qual modo ricollegato l'interesse gene- 
rale del paese ». 

Ora, il ‘concetto informatore della legge è espresso compendio- 
samente all’art. 1: «Il proprietario di un fondo è tenuto a la- 
sciar passare sopra il fondo stesso le gomene di vie funicolari 
aeree, destinate al trasporto dei prodotti agrari, minerali e fore- 
stali, e di qualsiasi altra industria. 

Chi intraprende la costruzione di una via funicolare aerea. ha 
diritto di collocare nel fondo attraversato i sostegni delle funi. i 
meccanismi di tensione, di deviazione e di trazione, e di occu- 
pare, nei punti estremi della linea, le zone di terreno necessarie 
per il deposito e il carico e scarico delle materie da trasportarsi, 
la estensione delle quali sarà determinata secondo le norme che 
saranno stabilite nel regolamento ». 

Orbene. nella fattisvecie la ditta Chioccia, che aveva impiantato 
la funicolare, esercitava un’impresa di costruzioni stradali e per- 
ciò voleva servirsi della funicolare ‘per trasportare il materiale 
di costruzione. Il proprietario del fondo si opponeva, interpre- 
tando l'art. 1 della legge in modo restrittivo, e fondava il suo 
ragionamento sull’art. 15 del regolamento 25 agosto 1908. Esso di- 
spone : «Chi ha il diritto di usare una funicolare non può ser- 
virsene che per il trasvorto dei prodotti dei proprî fondi o delle 
proprie industrie. Tuttavia egli vuò associare all’esercizio altri 
utenti, ecc. n. 

La Corte respinse questa interpretazione restrittiva osservando 
che lo spirito della legge è di obbligare il proprietario di un fondo 
a lasciar passare le gomene di una fumicolare creata come stru- 
mento atto a rendere più efficace e produttiva l’attività di chi eser- 
cita una industria, sia essa agraria, mineraria, forestale, sia essa 
di altra natura». 

Quando la legge e il regolamento parlano di prodotti vogliono 
solo escludere che la funicolare possa servire anche a scopi estra- 
nei alla industria di cui è titolare chi ha impiantato la funicolare 
stessa. La legge, cioè, può avolicarsi tanto al trasporto dal luogo 
ove l’industria si esercita quanto al trasporto per il luogo ove si 
esercita. 

Anche le discussioni parlamentari (sulle quali invece il Tri- 
bunale si era fondato per accogliere le pretese della proprietaria) 
confermano questa tesi, giacchè in esse è emersa solo la preoc- 
cupazione di evitare che le funicolari aeree dovessero trasformarsi 
in mezzi di trasvorto di uso pubblico. ma fu concordemente ri- 
conosciuta la necessità di vermettere agli industriali di usare come 
meglio piacesse loro purchè si limitassero alle necessità della loro 
industria. 

La bella sentenza, che risolve una questione nuova nella giu- 
risprudenza ma che è studiata nella dottrina(2) ha una im- 
portanza generale e segna una ardita innovazione a beneficio delle 
legittime esigenze del progresso industriale contro una egoistica 
e misoneistica interoretazione del diritto di proprietà. 


(1) Foro Italiano, 15 giugno 1916, I, 683 (con nota); Monitore dei Tribunali, 
15 luglio 1916, p. 572. 
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8. - L'azione di manutenzione in materia di elettrodotto. 


(1): 

« Nel giudizio di manutenzione contro il concessionario di una 
conduttura elettrica, per aver questi proceduto all’impianto delle 
antenne su un fondo privato prima del completo esaurimento delle 
pratiche di legge, non può essere ordinata la rimozione dell’im- 
pianto già eseguito --- art. 69 Cod. Civ. — art. 5 e 6 legge 7 
giugno 1894 sugli impianti elettrici -- art. 18 regolamento 25 ot- 
tobre 1895. 

E ciò tanto più se la conduttura è 
nazione di un comune ». 


CASSAZIONE DI NAPOLI, 11 maggio 1916 


destinata alla pubblica illumi- 


Per comprendere questa sentenza bisogna ricordare che la co- 
siddetta azione di manutenzione è quella contemplata dall’art. 694 
di Ccdice Civile : « Chi trovandosi da oltre un anno nel possesso 
legittimo di un’immobile, o di un diritto reale, o di una univer- 
salità di mobili, viene in tale possesso molestato, può entro l’anno 
dalla molestia chiedere la manutenzione del possesso medesimo ». 

Ora l’importanza di questa sentenza sta in ciò. che sinora l’umi- 
ca sentenza che avesse esaminato l’argomento, e cioè quella della 
stessa Cassazione in data 19-VI-1911 (2) aveva proclamato la mas- 
sima opposta, e cioè la inammissibilità dell'azione di manutenzione 
e la ammissibilità, invece, della cosiddetta azione di reintegra o 
di spoglio, contemplata nel successivo articolo 695 del: Codice Ci- 
vile: «Chi è stato violentemente od occultamente spogliato del 
possesso, qualunque esso sia, di una cosa mobile od immobile, 
può entro l’anno dal sofferto spoglio chiedere contro l’autore di. 
esso di venire reintegrato nel possesso medesimo ». 

Nella fattisoecie, si trattava di ciò: 

L’appaltatore Latenza, aveva ottenuta l'autorizzazione dal pre- 
fetto di Cosenza di nrocedere all'impianto di una conduttura elet- 
trica destinata all’illuminazione pubblica di un paese, e convocati 
i non pochi proprietari dei fondi che doveva attraversare, non 
essendo rinscito a mettersi d'accordo con tutti circa l'indennità da 
corrispondere e urgendo di iniziare l’ocera entro i termini stabi- 
biti così nel contratto d’appalto come nel decreto prefettizio, 
iniziò senz’altro la sua opera. 

Allora il proprietario di un fondo, col quale proprietario non 
era stato raggiunto l'accordo, citò il Laterza innanzi al Pretore 
di Castrovillari esercitando în via principale l’azione di epoglio, 
in via subordinata l'azione di manutenzione. 

Il pretore escluse l’ammissibilità dell’azione di spoglio, man- 
cando la orivazione del possesso; accolse invece l’azione di ma- 
nutenzione, e ordinò la rimozione entro trenta giorni, delle an- 
tenne imviantate dal Laterza nel fondo del proprietario attore. 

Appellò il Laterza innanzi al Tribunale di Castrovillari, soste- 
nendo che si trattava di servitù legale, che in sede di azione 
possessoria (si chiamano apounto azioni possessorie quelle di ma- 
mutenzione e quelle di spoglio) non poteva ordinarsi la demoli- 
zione di un’opera già compiuta ed autorizzata da un decreto pre- 
fettizio che non ammetteva azioni possessorie in contrario. tanto 
più dato il carattere di pubblica utilità dell’impianto. 

Il Tribunale di Castrovillari confermò la sentenza del Pretore. 
csservando che non poteva invocarsi nè la servitù legale nè il 
decreto prefettizio fino a che non si era effettuato il preventivo 
pagamento dell’indennità, a sensi dell’art. 6 della legge 7 giugno 
1894 sulle condutture elettriche : « Prima di intraprendere la ese- 
cuzione della condotta, chi la chiede deve sel caglri al pro- 
prietario del fondo serviente un’indennità, ete.. Riconosciuta 
quindi la turbativa, secondo il Tribunale era logico eliminare la 
causa, cioè la abusiva costruzione. Infine, secondo di Tribunale, 
quella del Laterza era una speculazione industriale privata e non 
una funzione amministrativa che restringeva i poteri del giudice. 

Ricorso il Laterza in Cassazione, questa, emettendo la pronun- 
cia che abbiamo riportato, accolse in parte le tesi del Laterza e 
cassò la sentenza del Tribunale. 

Secondo la Corte, non può il Laterza invocare la « servitù le- 
gale » senza averne ottenuto «in sede amministrativa o giudiziaria 
la rituale dichiarazione ed il permesso, senza di che non potrebbe 
sfuggire la taccia e la responsabilità di un atto arbitrario e di una 
ragione fattasi con esercizio abusivo ». 

A parte la questione «se in materia di elettrodotto forzato il 


R (1) Diritto e Giurisprudenza, 31 luglio 1916, p. 673 (con nota); Monitore dei 


Tribunali, 16 settembre 1916, p. 743 (idem). 
(2) Diritto e Giurispradenza, 1911, 2, 670 (con nota); Foro ftaliane, 1941, 1, 
1187; Monitore dei Tribanali, 1911, 812. 


(2) Sormi, « Sulla natura dei diritti di passaggio delle condutture elettriche e 
delle funicolari aerce », in Filangieri, 1911, 481; DeL Bur, «La servitù di pas- — 
saggio delle funicolari aeree », in Rivista delle € omunicazioni, 1910, 916. i 
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provvedimento prefettizio abbia la stessa efficacia che nelle ordi- 


narie solenni espropriazioni per ‘pubblica utilità» va ricordato 
che il prefetto nella sua concessione prescrisse espressamente l’a- 
dempimento del citato art. 6 della legge 1895: e non avendo il 
| Laterza «osservato le condizioni dell’avuta concessione, non poteva 
e non può farsene scudo per giustificare la manomissione del- 
l'altrui possesso ». Appunto per questi casi. dice la, Corte, è stato 
compilata l’art. 18 del Regolamento 25 ottobre 1895 per l’esecu- 
zione della legge 1894, il quale dispose : « Nei casi previsti dal- 
l'art. 9 della legge 7 giugno 1894 (cioè in caso di controversia) 
svetta alla comvetente autorità giudiziaria di autorizzare l’esecu- 
zione provvisoria dell’opera nel modo e con le condizioni che 
giudica necessarie per conciliare l'utilità ombbl'ca coi diritti del 
proorietario del fondo: ed osservate per il provvedimento le for- 
molità stabilite dalla lerre ». i 


Detto ciò. però, la Corte` riconosce che il Laterza ha ragione. 


di lagnars' per l’ordine di demolizione emanato dal Pretore € 
confermato dal Tribunale. L'opinione. che la turbativa di nossesso 
nossa venire garantita anche con la restituzione ad pristinum. 
ron è conforme al sistema delle azioni vossessorie rel diritto 
moderno. « Nel quale, conciliando il diritto assoluto. l'interesse 
della pace sociale e la nubblica economia. si è mermasen la rimo- 
zione enl onando trattasi di rimettere to svogliato nella condizione 
sua violentemente n clandestinamente violata ». Ma essendo pella 
fattisnecie esclusn In snoglin. ed essendovi sala oli estremi della 
turbativa di onssesco. la premisonia del meoistrato dewe. limitarsi 
a ordinare che non si comoin null'altro che offenda il nnssesso 
riconoscinto legittimo. Solo dann emanato un tale nenvvedimento la 
legge consente, in caso di inosservanza, la demolizione di quanto 
fu ulteriormente costruito. 

« Ancora viù chiara è la illegittimità dell’ordine di rimozione che 
porti la sormressione o l'interruzione di un pubblico servizio. navale 
quello dell’illuminazione. Certo la snetanza del servizio pubblico 
non è a confondere con l’atto industriale del privato assuntore. 
nè il generale interesse basta ad attribuire a cuest’atto îl carattere 
di un ‘atto dî vubblica autorità e di amministrazione. Ma quando 
la repressione dell’atto abusivo privato condurrebbe a distruggere 
o menomare cuell’uso di utilità pubblica che l’interesse universale 
di tutti i cittadini vual risnettato. non è più lecito emettere prov- 
vedimenti repressivi che dovrebbero colpire il solo esclusivo inte- 
resse privato. Jane 

E pure rimanendo integro il diritto dell’offeso nella riparazione, 
questo trasformasi e non può giungere alla violazione della su- 
prema lex, la salus publica. 

Abbiamo voluto rivortare con una certa larghezza la sentenza 
della Cassazione di Napoli perchè essa afferma, in sostanza que- 
st? tre importanti principi : 

1) Che in simili casi va esclusa l’azione di spoglio e va 
accolta quella di manutenzione. 

2) Che la restitutio ad pristinum non è compatibile colla azio- 
ne di manutenzione. 

3) Che va tenuto conto della destinazione e della funzione 
sociale della conduttura. 

Principi che segnano un notevole progresso sulla tutela dei di- 
ritti dell'industria elettrica, e un’ardîita interpretazione della leg- 
ge 1894 (1). Avv. CESARE SEASSARO. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’'ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. — Il 


numero finale è quello del Registro Generale 3 o yo non p 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 


14.4.1916 — PERREUR-LLOYD MARCEL, a Boulogne - su r- Seine 


(Francia) : Appareil pour la production, par l'électrolyse, de 
zinc, cuivre ou autres métaux. — 151740. 
Elettrotecnica. 


6.4.1916 — BERTOLO GINO, a Maniago (Udine): 
paratore per accumulatori elettrici. — 153319. 

21.4.1916 — BRITISH (THE) WESTINGHOUSE ELECTRIC AND 
MANUFACTURING COMPANY LIMITED, a Londra: Inno- 
vazioni negli interru:tori di circuiti elettrici. — 152545. 

7.4.1916 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Argovia - Svizzera): Dispositivo per poli di commu- 
tazione dei trasformatori ad armatura unica. — 153303. 

20.4.1916 — LA STESSA: Processo e dispositivo per proteggere 
generatori elettrici. — 153548. 

4.4.1916 — CAMPRA CELESTINO, a Torino: 
rivestimenti di protezione de’ cavi 
153276. 

27.4.1916 — CASSINELLI MARIO, a Milano: Interruttore e rad- 
drizzatore di corrente per tensioni elevate, —- 153587. 

5.4.1916 — CERVETTO GIOVANNI BATTISTA, a San Pier d'’Are- 
na (Genova): Congegno di attacco per derivazioni di corrente 
elettrica a valvola. — 152594. 

13.4.1916 — CROCHAT HENRY, a Parigi: 
portés à la commande à laide d’une source unique d’électri- 
cité, de plusieurs arbres, devant pouvoir tourner à des vitesses 
différentes, telle, notament, que celle pour les roues motrices 
d’un véhicules automobile. — 153423. 

6.4.1916 — GIANESI GINO, a Venezia: Auto-avvisatore elettrico. 
—- 153320. 

26.4.1916 — GILES GEORGES, a Fribourg (Svizzera) 

teur ou soupape électrolytique. —- 152955. 

19.4.1916 — 6GUALERZI ORLANDO, a Roma: Apparecchio siste- 
ma « Gualerzi», per la prova di circuiti elettrici. — 153518. 
6.4.1916 — LOCARNI VITTORIO, a Cornigliano Ligure (Genova): 
Sistema di avviamento e regolazione dei motori elettrici di 

propulsione. — 152864. 

8.4.1916 -- PETTERSEN KRISTIAN, a Sarpsborg (Norvegia): In- 
novazioni nei misuratori per corrente elettrica. — 152606. 
6.4.1916 -- SOCIETA” GENERALE ITALIANA ACCUMULATORI 
ELETTRICI, a Milano: Dispositivo di attacco per accumula- 

tori pertatili. — 153309. 

21.4.1916 — VIGANO’ SIRO, a Lecco (Como): Applicazione del 
doppio concatenamento all’avvolgimento dei motori trifasi a 
stella per variarne le costanti di funzionamento. — 153565. 

20.4.1916 — LANDI e GYR (DITTA), a Zug (Svizzera): Contatore 
di elettricità a tariffe diverse. — 153050. 

12.4.1916 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: 
téléphonique automatique. — 152736. 

20.4.1916 — LA STESSA: Perfectionnements dans les commuta- 
teurs automatiques. — 152886. 


Diaframma se- 


Perfezionamen'o nei 
elettrici sotterranei. — 


°° Condensz- 


Réseau 


Generatori di vapore e motori. 


24.4.1916 — DOLCE GIUSEPPE, a Galatina (Lecce): Sostitutore 
istantaneo del magneto, allorchè quasto, nei motori a scoppio 


e rapido avviamento di questi. — 153739. 

| Illuminazione. 

5.4.1916 — CANNOVALE GIUSEPPE, a Genova: Lampada con 
filamento incandescente in serie. — 152697. 


25.4.1916 — CLAUDE GEORGES, a Boulogne sur Seine (Francia) : 
Perfectionnements dans l’éclairage au néon. — 149298. 

4.4.1916 — ZANGELMI CARLO, a Torino: Fanale elettrico porta- 
tile. —- 153291. 

12.4.1916 — SAVOYE ELIE, a Lione (Francia): Appareil automa- 

tique produisant par intermittence, dans les enseignes lumineuses, 

des changements de couleurs variables et dans un ordre im- 
prévu. — 148409. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 


13.4.1916 — ANSALDO GIO. e C. (SOCIETA’ ANONIMA ITA- 
LIANA) a Genova: Giunto elettromagnetico e meccanico per 
accoppiamento di due assi, -—- 153462. 


Perfect'onnements ap- ”’ 


VoL. IV. N. 2 


Associazione , 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XX Riunione Annuale dell’A. E. |, 


FIRENZE - 28-31 Ottobre 1916 


Seduta del giorno 29 Ottobre 1916 - ore 14.30. 
Le future Tariffe Doganali. 


Ing. Semenza, Pres. Dà la parola. all'Ing. Gadda per trattare 
«Delle future Tariffe Doganali» annunciando come le condu- 
sfoni furono già approvate dalla Commissione Generale pro in 
dustria dell’A. E. I. 

Ing. Gadda. Svolge e commenta largamente i concetti della Re- 
lazione pubblicata nel n. 30 del’« Elettrotecnica ». Annuncia le 
modificazioni suggerite dalla Commissione « pro Industria» per gli 
apparecchi elettrici, e le proposte per gli accumulatori e per i 
magneti non pubblicate sull’« Elettrotecnica» (vedi il Verbale 
della Commissione pro Industria Elettrica Nazionale). 

L’Ing. Gadda riassume infine le proprie idee col seguente 


Ordine del giorno 


«L’Assemblea annuale dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, 
confidando che un proprio giudizio sulla questione delle tariffe 
doganali possa essere accolto favorevolmente per il fatto che la 
Associazione Elettrotecnica Italiana riunisce nel proprio seno sia 
i ‘costruttori elettrotecnici, sia gli esecutori e gli esercenti degli 
impianti elettrici che debbono acquistare macchinario e apparecchi 
elettrici, sia i tecnici consulenti che assistono costruttori ed 
esercenti : 

fa voti 

1) che sia concretata al più presto la nuova tariffa doganale 
in modo che la futura pace ci trovi completamente preparati. 

2) che sia adottato il sistema della tariffa massima e minima 
approvate dal Parlamento e che la tariffa massima, da conside- 
rarsi quale tariffa di guerra, sia circa doppia della minima. 

3) che siano abolite le voci « parti staccate di macchine » e 
«macchine azionate da motori elettrici »; siano divise le mac- 
chine elettriche in due voci, quelle «con collettore commutatore » 
e quelle «senza collettore commutatore », e siano introdotte le 
nuove voci «istrumenti elettrici di misura, ‘apparecchi elettrici. 
magneti per macchine a scoppio ». 

4) che siano adottati i seguenti dazi per la tariffa minima qua- 
lcra rimanga invariato il regime doganale delle materie prime, cor- 
reggendoli eventualmente in relazione alle variazioni di detto re- 
gime ». 


1) Macchine elettriche rotanti senza collettore commutatore. 
per ogni 100 Kg. 


Dogana [Protezione] Tarita 
sulle spese di | minima 
materie |trasforma- a 
prime zione richiesta i 
bo pai ~ Lire | Lire Lire 
Fino a 10Kg. 10.— | 80.— | 90.— o 
Da < 10)» ‘50 >». 5,— | 70.— | 735.— | 
» 50 » 250 5. PE 65. === 70. DES | 
» 250» 1000 5.— | 45.— | 50,— | 
» 1000 » 3000 5,— | 30T—|35.—| 
» 3000 e oltre 5.— | 235.— | 30.— | 


2) Macchine elettriche rotanti con collettore commutatore 


per ogni 100 Kg. 


Costo 


È comples- cfr minima 
i sivo zione richiesta 
o IT Tire | Lire | Lire | Lire | Lire 
| Fino a 10Kg.|800,— | 540. — 125. — 
| Da 10» 50 >» .|700,— | 460. — 100, — 
| » 50» 250 » „|580. -- | 380. — 80, — 
“ » 250»1000 » .| 390. — | 250, — 55. — 
; » 1000»3000 » j 285.— | 175. — 40, — 
» 3000e oltre » .| 240. — | 140. — 35. — 
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3) | Trasformatori 
per ogni 100 Kg. 


Protezione 


Costo > sulle Tariffa 
comples- spese di 
trasforma- 
sivo 
TT Tre | Lire | Lire | Lire | Lire 

Da Oa 5 Kg. |1300. — 

>» 5 » » 900. I 

» 25» 100 » .| 600.— 

» 100» 250 » .| 325. — 

»: 250» 1000 » .| 260, — 

» 1000 » 3000 » 200. — 

» 3000 e oltre » 180. — 
4) - Istrumenti di misura industriale, 
a Spese ‘Dogana agata Tariffa 

i sulle minima 

complessivo |trasformazione!materie prime| richiesta 
{da 0a1l .| L. 1500, — | L. 1100,— : L. 35.— | L. 300. — 

» 1a5...|» 1200,—|>» DO 30. — | » 250. — 

» 5e più, .| » 900.—|» 600.—'» 20.— |» 170. - 
5) Istrumenti registratori. 
| | L. 1600. — |L.1150,— L. 25.— 1. 300— | 


6) Contatori. 


| | L. 1000. — L. 700.— L. 20.— |L. 200. — | 


7) Apparecchi elettrici, 


pari Spese Dogana pagata calle 
complessivo ‘trasformazione|materie prime| richiesta 
T S Lire | Lire | Lie | Lire 
fino a 1Kg.| 900. — 450. — 35.— | 120. — 
da la 5» 700. — 350, — — 30, — ‘ 100 — 
da 5a 20 « 500. — 2:0. — 20.— | 70.—- 
da 20 a 200 » 320, — 200. — 13. — 55. — 
oltre 200 » | 270 — 170. — | 10, — 45, — 
8) Apparecchi telefonici e telegrafici. 


Apparecchi telefonici L. 120 al quintale 
Apparecchi telegrafici a seconda della tariffa precedente per gli 
apparecchi elettrici. o 


9) Lampade elettriche a incandescenza. 


Lampade compiete fino al peso di 70 grammi : L. 500 al quintale. 
Lampade complete di peso superiore ai 70 grammi: L. 700 al 
quintale. 
Lampade smontate: L. 700 al quintale. 
10) Accumulatori. 
Piastre di piombo per accumulatori elettrici : 
fino a 5 Kg. per placca L. 20 al quintale 
oltre i 5 Kg. per placca L. 16 al quintale 
Accumulatori elettrici montati (in recipienti di vetro, di cellu- 
loide, o di altre materie racchiuse o non racchiuse in cassette 
di legno : 
fino a 10 Kg. per elemento 
oltre i 10 Kg. per elemento 


L. 25 al quintale 
L. 20 al quintale. 


D)o Magneti per macchine a scoppio. 
L. 300 al quintale. 


Ing. Conti. Questo tema meriterebbe per la sua vastità e per 
la sua importanza, che investe tutta l'economia nazionale, una 
discussione esauriente quale non è consentita in una sola nostra 
seduta. Tuttavia anche così il nostro voto è opportuno pel fatto 
che esso proviene non da un'unione di produttori ma da una 
Assemblea di consumatori che vengono così a riconoscere gli in- 
teressi dei produttori; del resto gli elettrotecnici da tempo, anche 
prima che ce lo dimostrassero i recenti avvenimenti, avevano com- 
preso che gli interessi dei produttori e quelli dei consumatori si 
accordano fra loro. 

L'ordine del giorno viene approvata all’unanimità. 

Ing. Semenza, Pres. Domanda se deve trasmettere l'ordine del 
giorno a nome dell’Assemblea alla Commissione Reale e al Co- 
mitato Nazionale. 

L’Assemblea approva. 


L’ELETTROTECNICA 35 


Necessità di un maggiore affiatamento fra il Governo e 


la classe produttrice nell’ interesse dell’ economia 
nazionale. 


Ing. Semenza, Pres. Ritiene opportuna una inversione nell'Ordine 
del giorno per poter assicurare il tempo necessario alla discus- 
sione sul tema « Necessità di un maggiore affiatamento fra il 
Governo e la clgsse produttrice nell’interesse dell'economia na- 
zionale » e prega l’Ing. Conti ad avviare la discussione stessa. 

Ing. Conti. Ricorda che quest’anno 1916 si iniziò coll’invio da 
parte degli Elettrotecnici di vari moniti e voti che sommaria- 
mente conviene richiamare. 

La guerra ha dimostrato, ciò che del resto era intuitivo, che 
l’industria elettrica è connessa non solo alla indipendenza econo- . 
mica, ma anche alla indipendenza politica del Paese. Lo sviluppo 
straordinario dei mostri stabilimenti metallurgici per la produ- 
zione delle armi e delle munizioni, di cui molti aumentarono gli 
impianti, altri sorsero dal nulla, non sarebbe stato possibile sen- 
za una preordinata larga disponibilità di energia elettrica che ha 
liberato tali stabilimenti dalle preoccupazioni del provvedere alla 
forza motrice. i 

Se c'è dunque un dovere del Governo e nostro si è quello di 
Sforzarci verso un maggiore sfruttamento delle nostre forze idrau- 
liche. Ora i voti espressi a distanza di anni dagli Elettorteonici 
sia dell'A. E. I., sia dell'A. E. I. E. furono sempre trascurati 
dal Governo; così per es. ebbero sempre esito negativo le nostre 
domande sia per la legge per le acque pubbliche, sia per la tassa 
sull’energia elettrica per riscaldamento, sia pei passaggi delle con- 
dutture. Solo quest’anno un primo decreto legge, quello del 25 
Gennaio permise un procedimento più sollecito per l'aumento delle 
derivazioni esistenti: per lo stesso problema. il Ministero nominò 
quindi una Commissione presieduta dal Sen. Villa che accettò 
molto di quanto chiesto dalla Associazione ; non solo ma l’A. E. I. 
presentò un memoriale in merito per invito del Ministero stesso. 

Qualche cosa di bene era pure contenuto nell’abolizione della 
tassa sull'energia elettrica per riscaldamento, abolizione che ma 
non si era potuta ottenere; ma la concessione era legata ad una 
garanzia di introiti per la tassa sull’energia per luce, ..è quindi 
poteva aver efficacia. Venne poi il nuovo decreto 5 Settembre che 
toglieva la garanzia e portava la durata dell’abolizione fino a sei 
mesi dalla fine della guerra. 

Questi provvedimenti se pure limitati nella loro efficacia ser- 
vono almeno a dimostrare che anche il Governo si era investito 
della importanza delle nostre industrie e delle necessità di tute- 
larle. 

Ma da questo punto in poi, e pare per l'insufficiente affatamento 
tra elettrotecnici e Governo, non abbiamo avuto che delle disposi- 
zioni sfavorevoli. 

Altro deoreto del 3 Settembre infatti ci portò la limitazione 
dell’illuminazione pubblica al 50 % e la riduzione dei canoni al 
60%; ora le spese fisse di un impianto di pubblica illumina- 
zione sono di gran lunga le prevalenti; non rappresentano il 20 ‘%, 
ma il 70 %, 1'80 7, anzi in taluni casi, non si ha alcun beneficio 
dalla diminuita erogazione. È qui evidente che la possibilità di 
esporre le nostre ragioni prima del decreto avrebbe impedito 
l'applicazione di percentuali che non corrispondono ad equità, nè 
speriamo, alle intenzioni del legislatore. 

Recentemente sempre con data del 3 Settembre, si ebbe un al- 
tro decreto per la estensione ai nuovi impianti fatti per le in- 
dustrie siderurgiche delle facilitazioni già accordate in Gennaio 
agli elettrotecnici per i soli aumenti degli impianti esistenti. Ora, 
se i siderurgici hanno potuto duplicare, triplicare i loro impianti 
io feceno approfittando delle disponibilità degli impianti di distri- 
buzione di energia che perciò sentono ora la deficenza che si 
risolve nel non consentire sviluppo ad altre industrie, comprese 
quelle serventi alla guerra. Questo avremmo detto se fossimo stati 
interpellati e non è ammissibile che il Ministro illuminato sul vero 
stato delle cose mon avesse esteso ai distributori di energia le 
facilitazioni fatte ai siderurgici e agli elettrochimici. 

Vediamo ora quanto dobbiamo chiedere al Governo pel futuro. 
Dobbiamo domandargli un affiatamento continuo e che ogni volta si 
presenti un problema che riguardi l'industria, egli interpelli i mi- 
gliori fra i competenti interessati ed i rappresentanti autorizzati 
delle Associazioni. 

Oggi ad esempio per le acque pubbliche è in preparazione un 
decreto legge in sostituzione di quella dell'84 che non è certo 
cattiva ma tale è resa dalle circolari ministeriali; la nuova legge 
deve venire studiata in unione alle rappresentanze delle Asso- 
ciazioni competenti. Il nuovo progetto che potrebbe anche venire 
approvato sollecitamente con decreto — non è più neanche quello 
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proposto dalla Commissione presieduta da!l’On. Villa, ma contiene 
importanti modificazioni quali, ed es., il trapasso della competen- 
za dal M nistero dei LL. PP. a quello delle finanze, e lo snatura- 
mento del Magistrato delle acque che vien ridotto ad organo con- 
sultivo deferendosi la parte contenziosa alla Cassazione. In quel 
Consiglio superiore di elettricità non c’è più la rappresentanza di 
speciali corpi tecnici di ingegneri o di industriali. Dobbiamo dun- 
que domandare che nella legge si ritorni ai primi concetti e che 
non siano escluse le persone competenti già previste e che co- 
munque per puri scopi politici non si adottino disposizioni che 
danneggiando l'industria, della produzione dell’elettricità, tolgano ai 
Paese uno degli elementi più indispensabili per il suo risorgi- 
mento economico. 

Per la questione del riscaldamento elettrico il decreto è molto 
semplice e c'è poco a dire; al più ci potranno essere difficoltà 
nel regolamento; però l'esenzione della ta:s1 è Hmitata a sei mesi 
dalla fine della guerra : ora dove occorreranno reti e impianti ap- 
positi, il provvedimento non avrà seguito se non verrà tolta la 
limitazione del tempo. È dunque necessario chiedere un provve- 
dimento di carattere definitivo. 

Un'altra vera minacc'a è quella che un decreto legge metta in 
vigore wn’antica proposta Calissano presentata ma non discussa, 
e abbandonata. Le reti elettriche italiane vengono con essa divise 
in telefoniche dello Stato da una parte — e tutte le altre linee dal- 
l’altra; alle prime tutti f diritti, alle altre nessuno; queste de- 
vono essere tali da non disturbare le linee dello stato presenti 
e future; sono accordati poteri discrezionali agli Uffici dei tele- 
foni dello Stato senza appello. Cosa questa tanto enorme che 
protestarono anche gli altri Ministeri; è bene che a questa mi- 
naccia ci opponiamo anche senza farne preciso oggetto di un’ordine 
del giorno, ma mercè l'opera della presidenza. 

Concludendo si facciano voti per un costante accordo fra lo 
Stato e competenti : si esprima il compiacimento per quanto si è 
già fatto dal Governo in quest'ordine di idee e il rammarico per 
quanto non si è fatto. La Presidenza faccia opera perchè non 
venga dato l'ostracismo ai competenti nel Consiglio delle acque 
previsto nel decreto delle acque pubbliche, perchè sia ovviato il 
pericolo minacciato dalla nuova legge sui telefoni, e perchè pel 
riscaldamento elettrico ciò che ora è temporaneo venga dichiarato 
definitivo. (vivissimi applausi). 

Ing. Semenza, Pres. Pel progetto delle acque pubbliche ho 
in questi giorni già convocato la Commissione che già studiò la 
legge stessa. Per la questione del riscaldamento raccomanderemo 
la conversione in legge del decreto, così pure ci occuperemo della 
questione dei telefoni. Riterrei che converrebbe forse venisse vo- 
tato un ordine del giorno generico col voto che l'A. E. L venga 
sentita costantemente negli argomenti che l’interessano. 

Ing. Motta. La necessità di rapporti fra gli industriali e il Go- 
verno è sentita da tutti, ma perchè questi rapporti abbiano ca- 
rattere di continuità conviene che siano stabiliti non con le per- 
sone, ma con gli enti. Si associa pertanto ai voti dell'Ing. Conti 
su questo punto. 

Invece per ciò che riguarda la legislazione sulle acque pubbli- 
che, crede ci sia già oggi materia per esprimere qualche cosa di 
più che un voto. Non si turba troppo per le modicazioni che 
si dice subirà il Magistrato supremo delle acque; la proposta 
Villa contiene ben altre e più gravi disposizioni contrarie al ra- 
pido sviluppo ‘degli mpianti idroelettrici; e converrà che la 
Commissione sociale compia i suoi lavori con la massima celerità. 
Ma c'è un provvedimento legislativo che merita tutta l’attenzione 
dell’ Assemblea; ed è il decreto 3 settembre 1916, N. 1149, col 
quale le facilitazioni del decreto Ciuffelli, che riguardavano i 
soli aumenti delle derivazioni esistenti, sono bensi estese alle do- 
mande per impianti nuovi; ma riservate in modo particolare alie 
industrie elettrochimiche ed elettrosiderurgiche, cosicchè gli im- 
dustriali produttori e distributori di energia elettrica, che hanno 
esaurite o stanno per esaurire le loro disponibilità, interamente 
assorbite dalle industrie di guerra, a vantaggio del paese, sono 
esclusi dal godere le stesse facilitazioni e si vedono minacciato 
il piano regolatore del loro sviluppo cioè le domande da essi pos- 
sedute. Ora quello che deve importare al Paese ed al Governo 
è che si facciano impianti idroelettrici; non che si facciano da 
Tizio piuttosto che da Caio; meno che mai si può giustificare che 
facilitazioni transitoriamente stabilite per la guerra, vengano ac- 
cordate ad alcune poche delle molte industrie che ne abbisognano. 

Propone pertanto che la nostra Associazione faccia voti perchè 
il Decreto n. 1149 sia esteso a tutte ie domande di derivazione 
da chiunque presentate. 

Quanto all'energia per riscaldamento, pur convenendo nelle cri- 
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tiche e nei voti espressi, trova che non sia il caso di pensare 
troppo oggi a questa applicazione, mentre minaccia di scarseg- 
giare l'energia per forza motrice. 

Prof. Mengarini. Aggiunge a quanto detto il collega Ing. Conti 
constargli in modo certo che si è voluto in alcuni importanti 
provvedimenti govemativi deliberatamente eliminare l'elemento 
tecnico. 

Così nelo schema di legge sulle derivazioni di acque pubbli- 
che, che era stato preparato dalla Commissione ministeriale pre- 
sieduta dal Senatore Villa, si è ora svisata completamente la 
composizione del nuovo Ente per la giurisdizione delle acque quale 
era stata proposta dai col'eghi Allievi, Conti, Omodeo ed accolta 
nel progetto Villa. L'elemento rappresentativo dei tecnici è stato 
abolito e più ancora, è stato abolito il « Magistrato delle acque » 
colle sue due sezioni Amministrativa e Giudiziaria e coi poteri di 
inappellabilità sostituendovi un Ente avente solo funzioni consulti- 
ve che chiamerebbesi « Consiglio Superiore delle Acque» (com- 
posto di funzionari ministeriali esclusa la rappresentanza dei tec- 
nici). Dei pareri di questo Consiglio Superiore delle Acque sarebbe 
esecutore il Ministero dei Lavori Pubblici. In ultima istanza, in 
luogo della Sezione contenziosa del Magistrato delle Acque, si 
creerebbe una apposita nuova sezione della Cassazione di Roma, 
composta di Magistrati ed alti funzionari del Genio Civile. 

E così in luogo di un organismo che avrebbe potuto rendere 
grande servizio allo sviluppo delle industrie elettrotecniche pro- 
prio ora che si è abolito il Consiglio Superiore dei Telefoni per- 
chè giudicato inutile, si crea un nuovo Consiglio Superiore i 
cui voti puramente consultivi sono mandati per la revisione al 
Ministero LL. PP. ed in ultima istanza alla Ccrte di cassazione. 

Si ricade in tutto quanto si era cercato di abolire; ciò vuol 
dire l’eternarsi, il ristagno, il trascinare in lungo di qualsiasi no- 
stra pratica. 

Si associa quindi a quanto ha oppcriunamente esposto l'Ing. 
Conti, chiedendo che le autorità governative procedano nell’iat:- 
resse del Paese in pieno accordo colle Associazioni tecniche. 

Ing. Motta. Propongo di pubblicare la legge Villa sull’« Elettro- 
tecnica » al più presto e l’Associazione veda di venir in 
ufficiale delle varianti annunciate da Conti e Mengarini perchè la 
nostra Commissione possa esattamente valutarie. 

Ing. Ruffolo. D'accordo che ia Commissione Sociale acceleri i 
suoi lavori, ritiene necessario interpellare le Sezioni prima di 
portarne il risultato al Governo. 

Ing. Netti. Richiama Vattenzione dell'Assemblea sulla gravità 
del Decreto Luogotenenziale 19 Ottobre riguardante la riduzione 
della pubblica illuminazione. 

Mentre gli impiemti. dell'Alta ltalia non ne sentiranno grande 
danno perchè in gran parte i loro cespiti derivano dalla illur 
minazione privata e dalla vendita dell'energia elettrica per indu- 
strie, per gli impianti dell’Italia Centrale e Meridionale, che s. 
fondano essenzialmente sui canoni municipali, il Decreto costi- . 
tuisce una grave iattura, specie per le Società di distribuzione 
elettrica a piccoli centri rurali. 

Per citare casi specifici : alla Società Laziale e alla Volsinia, 
che distribuiscono la corrente, una nel Lazio Sud l’altra nel Lazio 
Nord, il Decreto toglierebbe, se non soccorrono interpretazioni 
equitative di esso, oltre il 40 % degli utili. Noi riteniamo quindi 
giustificata un’azione dell’A. E. I. per ottenere dal Ministero : 0 
la modifica del Decreto, ovvero interpretazioni che riducano in 
limiti tollerabili i suoi effetti pratici, e ne chiariscano inoltre ia 
durata, la cui indeterminatezza aggrava la condizione degli eser- 
centi. 

Ing. Motta. Riassumendo il suo pensiero domanda che l’A. E. | 
chieda comunicazione dei testi attuali dei progetti di modifica- 
zione alla legge sui telefoni e di quella sulle derivazioni di acque 
pubbliche; che essa inoltre si associ alla protesta formulata già 
dall'A. E. I. E. affinchè le facilitazioni per le nuove domande di 
derivazione di acque pubbliche siano estese a tutte le domande da 


chiunque presentate. 
Presenta in proposito il seguente 
Ordine del giorno 


«L'Assemblea dell'A. E. I. affermando la necessità di un mag- 
giore e permanente affiatamento fra il Governo e le Associazioni 
competenti nelle varie branche della attività industriale italiana, 
dà mandato alla Presidenza di mettersi a disposizione delle LL. 
EE. i Ministri dei LL. PP. e delle Poste e Telegrafi per ottenere 
che l’Associazione Elettrotecnica Italiana sia interpellata in me- 
rito alle proposte legislative in corso di studio, riguardanti l'indu- 
stria elettrotecnica in genere e specialmente la derivazione delle 
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acque pubbliche e la coesistenza degli impianti elettrici, e delle 
linee telefoniche e telegrafiche. 

Considerata poi l’estrema urgenza di facilitare con ogni mezzo 
alla industria elettrotecnica la produzione idraulica dell’energia 
elettrica occorrente alla preparazione del materiale guerresco, si 
associa alla proposta già presentata dall’Associazione Esercenti Im- 
prese Elettriche in Italia, e fa voti che il decreto 3 settembre 1916, 
N. 1149, col quale venivano accordate spetiali facilitazioni alle 
nuove domande di derivazioni di acque pubbliche a favore delle 
sole industrie elettro-siderurgiche ed elettrochimiche, venga este- 
so a tutte indistintamente le domande di derivazione da chiunque 
presentate ». 


L’ordine del giorno è approvato alla unanimità. 
Comunicazioni. 


Ing,.Semenza, Pres. Dà la parola all’ing. Bonghi. 

Ing. Bonghi. Riferisce su « Alcune considerazioni sulla organiz- 
zazione della distribuzione elettrica durante e aopo la guerra» 
(vivi applausi). 

Ing. Semenza, Pres. Ringrazia a nome dell'Assemblea l’Ing. 
Bonghi per l’interessante comunicazione e dà la parola all’Ing. 
Martinez. 

Ing. Martinez. Tiene una comunicazione sul tema: « Trasmetti- 
tori di ordini telemetri e proiettori». L'oratore illustra special- 
mente quanto verrà mostrato ai Soci nella visita alle Officine Ga- 
lileo; la lettura resa maggiormente interessante da numerose 
proiezioni viene caldamente applaudîta. o 
‘Vengono, data l’ora tarda, rimandate con rammarico le letture. an- 
nunziate dell’Ing. M. Semenza e del Prof. Scarpa. 

La seduta è tolta. 


Seduta del giorno 30 Ottobre 1916 - ore 16 
nel Museo di Doccia della Società Richard-Ginori. 


Relazione della Presidenza. 


Ing. Semenza, Pres. Sono lieto di constatare un anumereso 
intervento di Soci a questa assemblea. Come d’uso riassumerò 
brevemente la vita dell’Associazione durante l’annata in corso. 

Il lavoro delle Sezioni si riassume in 27 conferenze di cui 
molte riguardanti i problemi dell’ istruzione e dell’ industria, nel- 
l’Esposizione fatta dalla Sezione di Milzno di apparecchi elettrici 
costruiti in Italia e in una iniziativa riguardante l’istruzione tec- 
nica ed un corso di artiglieria della Sezione di Bologna. Da qual- 
che mese le Sezioni, come avviene nella stagione estiva sono 
inoperose, ma confidiamo riprendano presto una proficua atti- 
vità. 

Per la parte legislativa il lavoro fu considerevole. Venne pre- 
sentato al Governo e da questo gradita la relazione sul disegno 
di legge dei serbatoi. La Commissione per l’esame della legge 
sulle acque pubbliche, presentò un memoriale ed alcune proposte 
in esso contenute furono accettate nell'attuale progetto di legge 
Villa, per quanto questo ora minacci di venir gravemente modi- 
ficato. Per l’abolizione della tassa sul riscaldamento elettrico molto 
abbiamo insistito, e dopo replicate ripulse finalmente il Ministero 
ci ha comunicato che un nuovo decreto risolveva la questione a 
seconda dei nostri desiderati. 

Il lavoro più importante della Sede Centrale fu quello della 
statistica di cui si occupò in modo speciale il Segretario dell: 
Presidenza Ing. Carboni, che ringrazio in modo particolare, (veda:i 
la relazione nel verbale del Consiglio Generale). 

La Commissione per l'industria nazionale ha fatto molto lavoro. 
È apparsa la seconda edizione dell’Elenco Fabbricanti in Italia 
Materiale e Macchinario elettrico che richiese un completo c 
laborioso rifacimento, dovuto al Segretario Generale; vennero 
pubblicati due numeri del Bollettino prio Industria Elettrica Nazio- 
nale ed altri sono in preparazione ; il lavoro per ile tariffe doga- 
nali venne compiuto in modo veramente esauriente dall’ing. Gadda. 

Vennero compilate dal Comitato Elettrotecnico Italiano, pubbli- 
cate e largamente diffuse le Norme per l'ordinazione ed il col- 
laudo delle Macchine Elettriche; esse furono accolte con grande 
favore, citiamo la Ditta Marelli che ne volle 2000 copie da diffon- 
dere fra i suoi clienti(1); ci forzeremo di farle adottare dagli 
Enti pubblici e Govermnativi, anzi su questo argomento verrà chiesto 
oggi un Voto esplicito dell'Assemblea. 

L’iniziativa dei temi speciali è arenata data la molteplicità delle 
occupazioni dei Membri delle Commissioni e dato che molti di essi 
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(1° La stessi Ditta ne ha ora chieste allo stesso scopo altre 3000. 
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sono sotto le armi; solo quella degli attraversamenti elettrici pre- 
sieduta dal Prof. Lombardi ha molto lavorato; enzi questa Com- 
missione venne trasformata ed ampliata recentemente col compito 
di preparare un vero regolamento generale per gli attraversamenti 
che verrà presentato al Govemno e si spera accettato. In caso 
contrario gioverà sempre e resterà come autorevole parere. 

Pure pel tema della distribuzione dell’energia elettrica l’Ing. 
Soleri aveva preparato una relazione da comunicare al Congresso. 
Essendo egli assente siamo dolenti di doverla dare per letta. 

Per la unificazione delle frequenze in Italia la Commissione 
apposita e specialmente il suo Presidente Ing. Dei Buono hanno 
veramente lavorato e hanno compilato la carta di Italia con se- 
gnate in diverso colare ke reti di diversa frequenza, che vedete 
qui appesa ad una parete. 

Ing. Clerici. Ritiene della maggiore importanza per la genera- 
lizzazione delle Norme che esse vengano accettate dal Governo; 
propone perciò il seguente ù 


Ordine del giorno 


«I Soci dell’A. E. I. radunati in Assemblea incaricano la Pre- 
sidenza di far opera presso il Governo e gli Enti pubblici perchè 
abbiano a prescrivere tassativamente a tutte le Amministrazioni ed 
Uffici tecnici da loro dipendenti l’adozione delle Norme dell'A. 
E. I». 


L'ordine del giorno viene approvato all'unanimità. 
Unificazione delle frequenze in Italia. 


Ing. Semenza, Pres. Prega l'Ing. Del Buono, presidente della 
Commissione per l’umificazione delle frequenze di riferire in merito 
al lavoro fatto. 

Ing. Del Buono. Dopo ricordato lo scopo della Commissione, e 
le decisioni prese nella seduta plenaria della Commissione nello 
scorso anno, e principalmente quella della compilazione della Carta 
delle frequenze, l'Ing.: Dei Buono, comunica che la carta è stata 
ultimata e presenta la carta suddetta. Sopra una Carta d’Italia 
al 500000 sono segnati gl’Impianti principali con indicata la 
Centrale e le linee di trasmissione fino alle cabine di distribu- 
zione. Gl’impianti sono tracciati con diversi colori: in rosso per 
ie frequenze di 50 periodi, blu per la frequenza di 42 periodi, 
verde per 16 periodi e punteggiate blu per le frequenze comprese 
fra 50 e 42. 

Dall’esame della Carta risulta che : 

1) Le frequenze usate negli Impianti Italiani sono due : 50 
e 42 periodi ad eccezione per quelli della zona comprendente 
Roma e dintorni che sono a 45 e 46 periodi: gli Impianti per 
trazione elettrica ferroviaria sono invece a 16 periodi. 

2) Esiste già allo stato attuale e nelle varie regioni un certo 
raggruppamento d’imp’anti aventi l’istessa frequenza nato dalle 
condizioni locali e dellla natura degli impianti; si hanno così dei 
veri e propri sistemi che funzionano fra di loro in parallelo. 

3) In ogni regione si ha uma frequenza predominante ; per 
esempio nella Lombardia 42 periodi (mentre la frequenza 50 oc- 
cupa una zona Centrale), nel Veneto 42, nel Piemonte 50, nelle 
Marche e nella Toscana 50 periodi, nell’Umbria e Lazio 45 periodi, 
nell’Italia meridionale 42 periodi, in Sicilia 50 periodi. 

Nel complesso degli impianti, la frequenza che corrisponde al 
maggior numero di kilowatt'istallati è 42 periodi. 

La Commissione non avendo ancora ultimati i suoi studi non si 
può dire con esattezza il numero di Kilowatt istallati per le due 
frequenze, ma da uno scandaglio preliminare risulterebbe con cifre 
molto grosse, che negli impianti idroelettrici, escluse le Centrali 
di riserva, si hanno cinca 500 mila cavalli a 42 periodi e 300 mila 
a 50 periodi: queste cifre però potranno subire sensibili modi- 
ficazioni. 

La Commissione terminata così questa prima parte del suo la- 
vono sta ora studiando il lato tecnico della questione e cioè la 
influenza del cambiamento della frequenza sulle varie parti degli 
impianti, macchinari, motrici e ricevitrici, linee, ecc., nonchè il 


è modo col quale si può cambiare la frequenza ad un’impianto e 


le sue conseguenze ; dopo di che farà il rapporto finale, e presen- 
terà le conclusioni cui essa arriverà. 

Ing. Netti. Concorda nei concetti accennati dall’Ing. Del Buono 
cull opportunità di unificare le frequenze il più possibile specie 
nelle diverse Regioni. 

Cita il caso del Carburo il quale deve fornire energie a 42, 45, 
50 periodi, quindi ha tre gruppi di macchine impegnate con minori 
rendimenti, con materiale non bene utilizzato, colla necessità di 
avere maggiore macchinario di riserva. 
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Se nel Lazio, Umbria e Toscana ei accettasse una frequenza 
media, la potenzialità degli impianti del Carburo — che è il for- 
nitcre di energia dell’Italia Centrale — sarebbe aumentata con 
beneficio sensibile, — specie negli attuali momenti in cui si fa 
sentire la deficienza di energia. 

Ing. E. Banft. La Società Elettrica del Barman, di cui io sono 
Amministratore e Consulente, avendo eseguito un impianto idro- 
elettrico sul Torrente Resia, a 50 periodi, per distribuzione nel 
Friuli e trovandosi dopo qualche tempo imbarazzata per richieste 
d'energia. superiori alla disponibilità, stimò opportuno di assicurar- 
si il fabbisogno acquistando energia da rivendere presso la So- 
cietà del Cellina. Essendo però la corrente del Cellina a 42 periodi 
ne venne la necessità, per il funzionamento in parallelo, di tra- 
sformare tutto l'impianto della Barman da 50 a 42 periodi. La 
cosa si ‘presentava costosa e non facile, volendosi evitare le so- 
spensioni di servizio, pure si riuscì a provvedervi con soddisfa- 
zione, in tempo relativamente breve e con evidenti vantaggi. Ciò 
sta a dimostrare: che talvolta lo stesso proprietario di un impianto 
può trovare conveniente il sacrificio di denaro per assumere la 
frequenza di altro impianto vicino, mentre le imposizioni di trasfor- 
mazione per l'unificazione presenta, a mio avviso, gravi difficoltà 
di attuazione pratica. 

Segue una breve discussione n2]la quale viene posta in campo 
anche la soluzione di ridurre gli impianti ad una unica frequenza 
media di 46 periodi, e vengcno rilevate (Prof. Sartori) le difficoltà 
che possono derivare dalla modificazione della frequezna per l’ec- 
citazione degli alternatori, e pel funzionamento dei turboalternatori. 

Ing. Semenza, Pres. Propone di riprendere la discussione quando 
la Commissione avrà terminati i propri lavori, ed intanto ringrazia 
l'ng. Del Buono e la Commissione per quanto hanno fatto augu- 
rando che presto possa terminare anche la seconda parte del suo 
lavoro. i 


Commissione Brevetti. 


Ing. Semenza, Pres. Avendo saputo che il Governo ha in istu- 
dio un progetto di modificazione della legge brevetti, abbiamo no- 
minato una Commissione presieduta dall’Ing. Bonghi e composta 
pure dai Membri Signori Ingg. Carlo Clerici, O. Lattes e dal 
Prof. Lombardi. 

La Commissione presenta le sue conclusioni che sono le se- 
guenti : 


La Commissione rilevata l’importanza dei brevetti in relazione 
alla tutela della industria, presa in esame la relazione dell’ Ing. 
Bonghi e gli atti ufficiali del Ministero A. I. e C., constatato che 
la spesa che sopporta lo Stato per l’Ufficio brevetti in Italia è 
appena il 3% degli introiti su questo capitolo di bilancio per- 
centuale addirittura irrisoria rispetto a quella che si verifica ne- 
gli Stati esteri; 

fa voti 

1) Che sia imposto l’uso esclusivo della lingua italiana nel 
testo dei brevetti. 

2) Che siano individuati con precisione i trovati brevettabili 
stabilendo le necessarie esclusioni nell'interesse pubblico e dello 
Stato. 

3) che sia ben individuata l'invenzione da brevettarsi limitan- 
dola alla sua parte essenziale, evitando generalizzazione ed impre- 
cisione che si prestano ad abusi. 

4) Che oltre all'esame formale, l'invenzione subisca un esame 
preliminare di merito da parte di un ufficio tecnico competente 
con eventuale ricorso a iperiti tecnici estranei all’amministrazione 
dello Stato e la discussione pubblica con unio o due gradi davanti a 
speciali collegi deliberanti. 

5) Che i brevetti vengano sollecitamente pubblicati e ne venga 
curata la diffusione. 

6) Che venga stabilita la decadenza del brevetto dopo un certo 
lasso di tempo non maggiore di due anni per la mancata sua at- 
tuazione in Italia, e la scspemsione di essa o l'importazione per 
parte o col consenso del titolare di oggetti brevettati a completa- 
mento dei bisogni del Paese. 

7) Che il brevetto venga rilasciato solo alla persona reale che 
esplicitamente dichiara di essere l'inventore. 

8) Che venga accandatc un breve termine col segreto, per il 
completamento deile invenzioni. 

9) Che la tassa sia progressiva abolendo i prolungamenti. 

10) Che siano aboliti i brevetti d’impcrtazioni. 

11) Che nell'interesse dello stato e delle industrie nazionali 
sia ammessa l'espropriazione dei diritti dei brevetti e rese obbliga- 
torie le licenze a determinata condizione. 

12) Che i provvedimenti di cui al n. 1, 6, 11, siano presi con 
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decreti luogotenenziali, per non turbare le condizioni economiche 
del dopo guerra e gli altri facciamo oggetto di un progetto di legge 
da presentarsi «1 più presto al Parlamento. 


Plaudendo all'opera della Commissione si determina di deman- 
dare alle Sezioni per la discussione sia la presente proposta, sia 
la relazione che la Commissione non tarderà ad inviare. 


Bilanci dell’ ‘‘ Elettrotecnica ,,. 


Vengono letti i bilanci e vien fatto presente come dato il rincaro 
della carta e della mano d'opera pel 1917 il giornale verrà provvi- 
soriamente ridotto a 20 pagine con qualche modificazione nel tipo 
della carta. 

I bilanci vengono approvati. 

Ing. Sartori. Interprete del compiacimento dei Soci per il con- 
tinuo progredire della nostra Rivista propongo un vivo plauso ai 
valenti collaboratori (vivissimi applausi). 


Numero Boei. 


+ Ing. Semenza, Pres. Come pubblicato sull'ultimo numero del- 
P« Elettrotecnica », si ebbero quest'anno 100 Soci in più som- 
mando quelli delle Sezioni dove i Soci sono in aumento (Milano 
+ 62, Napoli + 17, ecc.), e 30 Soci in meno per le Sezioni nelle 
quali si ebbero diminuzioni (Roma — 17, ecc.); in complesso un 
aumento di 70 Soci dall'anno scorso. 

Raccomando vivamente che le Sezioni lavorino per aumentare 
il numero dei Soci; i direttori delle principali Società molto po- 
trebbero fare associando i loro tecnici, per tal modo concorrerebbero 
anche alla loro coltura specialmente perchè essi riceverebbero il 
giornale e le altre pubblicazioni. Ma sopratutto occorre far Soci 
per aumentare la nostra potenzialità finanziaria e la nostra auto- 
rità ed è pure da notare che in proporzione VA. E. I. ha un 
numero di Soci molto minore che non ‘le consorelle degli altri 
Stati. 


Trattamento dei Soci appartenenti a Stati nemiei. 


È stato inviato dal Socio Ing. Rampoldi alla Presidenza un ordi- 
ne del giorno col quale si propone la radiazione dei Soci appar- 
tenenti a Stati nemici. Il Consiglio Generale nella scorsa seduta 
ha approvato all'unanimità tale radiazione. 

Il Presidente ritiene che questa sia una di quelie proposte che 
si devono votare senza discussione. 

L'Assemblea approva la radiazione ad unanimità salvo un voto. 
Bilanci dell'A. E. 1. 

I bilanci a suo tempo distribuiti ai Soci sono riportati qui contro. 
Relazione dei Reviseri dei Conti sul Consuntivo 1915. 

Egregi Consoci, 

Abbiamo regolarmente controllati tutti i Documenti contabili re- 
lativi all’Esercizio 1915 ed abbiamo constatato il buon funziona- 
mento dei nostri sistemi di contabilità e la massima regolarità nelle 
scritturazioni sociali. 

Il Consuntivo 1915 segna nelle Entrate ordinarie un sensibile 
aumento rispetto al Preventivo, e le spese ordinarie furono pres- 
sochè contenute nel limite previsto. Il piccolo disavanzo che pur 
tuttavia si verifica, è causato dalle spese straordinarie incontrate 
specialmente per la Statistica Impianti Elettrici. 

Il Patrimonio sociale al 31 Dicembre 1915 risulta quindi di 
L. 19653,37 di cui abbiamo constatata la reale esistenza in Rendita 
e in deposito presso la Banca. 

Confidiamo che vorrete approvare il Bilancio come Vi viene 
sottoposto dall'On. Consiglio e siamo lieti di rivolgere una ben 
meritata parola di lode all'opera solerte dell Ufficio Centrale. 

I REVISORI DEI CONTI 
Ing. Piero Ferrerio — Ing. Arnaldo Luraschi 
Ing. Prof. Antonio Quadrio. 


I bilanci vengono approvati all’unanimità. 
Relazione del Comitnto Elettrotecnico. 
(La relazione verrà pubblicata a parte). 


Ing. Semenza, Pres. Il lavoro del Comitato Elettrotecnico si 
esplicò principalmente nella preparazione delle Norme pel macchi- 
nario — esso si propone ora di studiare le Norme pel piccolo 
materiale (visto che la Commissione dell'A, E. I. non le ha 
ancor compilate) e quelle per il materiale per la trazione elettrica; 
intende poi studiare il tema delle correnti vagabonde — svilup- 
pare i simboli per gli schemi, e curare il vocabolario elettrotecnico. 

(Si plaude all'opera del Comitato). 
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2 Vendita Pubblicazioni A. E. | 
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presso la Banca ccc. 
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IL CASSEBE 
E_&, CARCANO T 
A MNINOÎIO 


dò | L'ELETTROTECNICA 


Letture e discussioni. 


Dovrebbero parlare i Signori: 

Prof. G. Sartori. Sull’applicazione dei contatori sulle vetture 
tramviarie — Risultati dell’esercizio. 

Ing. G. Campos. Su alcuni concetti ed alcuni errori nelle que- 
stioni relative alle sovratensioni. 

_ Ma essi cortesemente rinunciano per lasciar tempo agli oratori 
successivi data l’affinita dei temi che questi ultimi devono trat- 
tare. 

Ha perciò la parole l'Ing. Pizzuti che tratta dei « Risultati pra- 
tici coi SIG per la protezione degli impianti elettrici e confronti 
con altri sistemi». L'oratore viene vivamente applaudito. 

Di poi il Prof. Lombardi riassume la propria relazione (vedi 
tau Elettrotecnica » del 25 Ottobre 1916) «Sopra l’impiego del 
ferro nella costruzione delle spirali di autoinduzione » (vivi ap- 
plausi). 

Sull'argomento prende la parola l'Ing. Campos esponendo al- 
cune interessanti considerazioni e concludendo anche in perfetta 
conformità alla tesi del ‘Prof. Lombardi (Applausi). 

Le relazioni lette e presentate verranno pubblicate negli Atti 
dell'A. E. I. 

Ing. Semenza, Pres. Ringrazia vivamente gli oratori e toglie la 
seduta. 


Il Presidente Generale 


Il Segretario Generale 
G. SEMENZA. 


A. BIANCHI. 


Verbali. 


SEZIONE DI TORINO. — VERBALE DELL'ASSEMBLEA DEI SOCI 
DEL 5 DICEMBRE 1916. 


Ordine del gierno. 


I. Verbale della precedente seduta. 

2. Norme per gli attraversamenti delle condutture elettriche colle 
ferrovie strada, ecc. Discussione sullo schema del 1910 per 
opportuno orientamento del rappresentante della sezione di To- 
rino in seno alla Commissione nominate dalla Presidenza ge- 
nerale. 

3. Eventuali e varie. 


Letto ed approvato il verbale della precedente seduta, 
dente comunica le adesioni dei nuovi soci : 

Lavatelli ing. Carlo - - Zangelmi ing. Carlo - Prati ing. Fran- 
cesco — Giacosa ing. Luigi — Pettinatura Italiana. 

Riferisce quindi che il terzo apparecchio radiologico è stato de- 
stinato all'Ospedale di Aosta. 

Prima di passare all'argomento all’ordine del giorno, il Presi- 
dente comunica che l’ing. Gola esporrà ai presenti un suo pro- 
getto di aratura elettrica. 

L’ing. Gola, finita f'intessante comunicazione, è applaudito dal- 
l'assemblea. 

Si passa quindi al tema all’ordine del giorno, dove il relatore 
Ing. Parmigiani dà lettura dello schema della convenzione gover- 
nativa del 1910, e poi della risposta che intende presentare ai Prof. 
Lombardi, Presidente dell'attuale e della precedente Commissiane. 

Dopo breve discussione, a cui prendono parte il Presidente ed 
il Prof. Ferraris, che propone qualche aggiunta alla risposta fatta 
dal relatore, ta Seduta è tolta. 


il Presi- 


* 


SEZIONE DI PALERMO. -- VERBALE DELLA SEDUTA DEL 13 


NOVEMBRE 1916. 


Presenti : Il Vice-Presidente Prof. La Rosa ed i Soci Prof. Dina, 
Porf. Mastricchi, Ing. Buttafarri, Bar. Tomasini. 

1} Vice Presidente legge aì convenuti la lettera di dimissioni 
che egli aveva inviato al Segretario — per trasmetterla al Consi- 
gliere anziano — sino dal 29 maggio u. s. Legge inoltre una let- 
tera del Segretario Ing. Santangeio che annunzia le dimissioni pro- 
prie e quelle del Cassiere Ing. Castiglia e dà spiegazione del 
grande ritardo frapposto ad un provvedimento qualunque sulla let- 
tera di dimissioni del Vice-Presidente. Questa lettera invita il 
Vice-Presidente a provvedere in qualche mcdo alla soluzione della 
crisi. 

Aperta la discussione dopo osservazioni del Prof. Dina e del- 
l’Ing. Buttafarri vengono accettate le dimissioni presentate dal 
Vice Presidente, dal Segretario e dal Cassiere, e viene stabilito 


questioni scientifiche ed assillanti problemi industriali ; 
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che il Vice Presidente convochi per uno dei prossimi giorni l'As- 
semblea per procedere alle nuove elezioni. Il presente verbale 
venne letto ed ‘approvato N 23 Novembre. 
Il Segretario f.f. 
F. TOMASINI 


Il Vice-Presidente 
M. La Rosa 


VERBALE DELLA SEDUTA DEL 23 NOVEMBRE 1916. 


Sono presenti il Vice Presidente Prof. La Rosa ed i Saci Dina, 
Pagliani, Arena, Buttafarri, Lastricchi, Tomasini, Santangelo. 

Il Vice Presidente legge il verbale della seduta precedente del 
13 Novembre, che viene epprovato. 

Si procede alla votazione a schede segrete del Pres'dente, Vice- 
Presidente, Cassiere e Segretario, per integrare ii Consiglio della 
Sezione fino alla fine del corrente triennio (cioè fine 1917). Pas- 
sando allo spoglio delle schede (scrutatore l’Ing. Buttafarri) risul- 
tano eletti : 

Presidente : Prof. Dina. 
Vice-Presidente : Prof. Pagliani. 
Cassiere : Bar. Tomasini. 


Nella elezione del Segretario nessuno ha raggiunto la maggio- 
ranza legale. 

Il Prof. Dina prega l'Ing. Santangelo di dll alla conse- 
gna dei documenti e delle pratiche riguardanti la Sezione. 

Il presente verbale viene letto ed approvato seduta stante. 


Il Segretario f f. Il V. Presidente f. f. 
ING. SANTANGELO M. La Rosa 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI ROMA. — In onore dei soci Corbino, Crocco, Di 
Pirro, Mengarini e Volterra, 


La nostra scienza, a differenza di quanto è avvenuto, special- 
mente negli ultimi decenni, all’estero, aveva continuato finora a 
rimanere piuttosto appartata dalla pratica, impedendo alla tecnica 
di trarre dal suo concorso quel profitto che altri ne han tratto 
fuori d’Italia, e confermando nei profani ta persuasione che le 
scienze esatte sono specialmente discipline speculative e che la 
tecnica può svilupparsi ancor oggi nell’officina lungi dal contatto 
dell’alta coltura. 

Negli ultimi tempi si è però visto in molti luoghi qualche segno 
confortante d’un più razionale indirizzo: Mengarini non è più 
rimasto solo, parliamo di Roma, a dividere il suo tempo fra 
cultori insi- 
gni di scienza pura, come Volterra Corbino, Di Pirro, si sono dati 
allo studio delle applicazioni, Crocco ha rivolto intera ia sua atti- 
vità agli studi pratici dell’areonautica; di riflesso si è cominciato 
a manifestare un più esatto orientamento anche nell’opinione pub- 
blica, di cui sono indice 'le onorificenze e hke distinzioni recente- 
mente conseguite da questi egregi Colleghi : la Commenda di Gran- 
de Ufficiale della Corona d’Italia a Mengarini, l’Ordine al Merito 
Civile di Savoia a Corbino, la promozione a capitano per « meriti 
eccezionali » a Volterra, l’incarico di dirigere i telefoni dello Stato 
a Di Pirro, il premio Santoro dell’Accademia dei Lincei a Crocco. 
E numerosi soci della Sezione di Roma, circa una cinquantina, ol- 
tre dodici aderenti che per ragioni varie non poterono intervenire, 
si riunirono la sera del 30 novembre ad un amichevole banchetto 
in onore dei surricordati. 

Il Presidente Revessi, nel brindare ai quattro festeggiati presenti 
e nel ricordare il quinto, il prof. Volterra, assente perchè lontano 
da Roma, mise in rilievo, fra il consenso di tutti l'intimo significato 
della riunione; portò in seguito il saluto della Sede Centrale il 
Presidente Generale Semenza, che si trovava di passaggio a Ro- 
ma; risposero applauditi il Mengarini, ricordando le benemerenze 
dell’elettrotecnica verso la Patria, il Crocco, inneggiando allo 
sviluppo dell’areonautica, favorita, sì, potentemente dalla guerra, 
ma piena di promesse anche per la pace, poi il Di Pirro accen- 
nando alle difficoltà, in cui si svolge il servizio telefonico e agli 
sforzi per porvi riparo; chiuse argutamente la serie dei discorsi il 
Corbino. ° 

Puntualmente alle 22 e 1/2, come impone lo stato di guerra, la 
sala si vuotò dei commensali. 

Nell’onorare coloro, che avevano ben meritato dalla Patria, 
non si volle dimenticare quelli che per la Patria avevano dato sè 
stessi; perciò le quote dei soci che avevano aderito senza inter- 
venire, e tutto ciò che era rimasto dopo coperte le spese (in tutto 
170 lire) furono alargite a favore del Comitato Pro Mutilati. 
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La teoria dell’audion. - 
telegrafia. 


Elettrotecnica e radio- 


Il procedimento norma!e secondo il quale si sono svilup- 
pate tutte le grandi invenzioni è stato sostanzialmente quasi 
sempre lo stesso. Scoperti alcuni fatti fisici fondamentali, 
l’inventore, con la divinazione dell’uomo di genio, ne trae 
la grande applicazione pratica, portandola spesso ad un no- 
tevole grado di perfezione. Attirati dall’interesse suscitato 
dall’invenzione, vengono poi gli studiosi a stabilirne la teo- 
ria, risalendo talvolta così fino alla teoria stessa dei feno- 
meni fondamentali. Infine i tecnici, valendosi delia teoria e 
piegando!a alle esigenze deila pratica, ritornano sull’inven- 
zione e la portano razionalmente al più alto grado di per- 
fezione. Questa evoluzione diremo così « naturale » del 
pensiero umano va oggi diventando sempre meno frequente 
per il progredire continuo degli studii ed il continuo perfe- 
zionarsi e specializzarsi delle indagini scientifiche; ma pur 
nel campo nostro non ne mancano esempî. Per l’appunto in 


uno degli ultimi numeri accennavamo alla teoria dei feno- 
meni transitorî e delle protezioni contro le sovratensioni. 
Tutti sappiamo che la maggior parte degli apparecchi di pro- 
tezione via via immaginati ebbero origine empirica e talora 
anche derivarono da concezioni erronee dei fenomeni. Solo 
oggi la teoria relativa si eleva su solide basi e per ta.uni 
tipi di apparecchi essa non può che giustificarne gli insuc- 
cessi, per altri invece ci mostra la ragione vera del fun- 
zionamento ; e dalla teoria saviamente trattata dai tecnici, 
nuovi, efficaci tipi di apparecchi sono derivati. 

Altri esempi interessantissimi del citato procedimento tro- 
viamo nel più recente campo della radiotelegrafia. Se in- 
fatti era nota da tempo la teoria delle onde elettro-magne- 
tiche di cui genialmente seppe valersi il Marconi, molti de- 
gli apparecchi di cui egli dapprima si servì a cominciare dal 
coherer, erano empirici ed intimamente mal noti. Ed oggi 
ancora è pochissimo conosciuto nella sua intima essenza 
l'apparecchio che costituisce forse la più importante novità 
in questo nuovissimo campo. Vogliamo dire del tubo a vuoto 
a tre elettrodi, il cosidetto « audion » di cui anche gli elet- 
trotecnici, la cui attività è più remota dalla radiotelegrafia, 
hanno certamente sentito parlare. 

Se infatti i fenomeni fisici che stanno a base de. funzio- 
namento dell’« audion » e cioè l'emissione termo-jonica ed 
il passaggio dell'elettricità attraverso gas rarefatti, sono ab- 
bastanza conosciuti, e furono già oggetto di studî interes- 
santi, moltissimo rimane tuttavia da scoprire, tanto che an- 
cora recentemente in un’accademia scientifica si accennava 
al « super misterioso » funzionamento di alcuni circuiti di 
audion. E’ possibile che in un non lontano avvenire qual- 
che valente fisico-matematico giunga a stabilire una precisa 
teoria analitica del curioso apparecchio; ma intanto possiamo 
additare con vero piacere ai lettori specialmente competenti 
lo studio del VALLAURI, di cui iniziamo oggi la pubblica- 
zione. 

Poichè la tecnica è misura ed ha bisogno di mettere in 
equazione i suoi problemi per poterli analizzare « quanti- 
tativamente », sia pure con approssimazione limitata, il 
Vallauri ha tentato di arrivare ad una teoria « pratica » del- 
l'apparecchio, (ci sia lecito il bisticcio) prendendo le mosse 
dalla ricerca sperimentale. Egli in sostanza, dopo aver rap- 
presentato graficamente i risultati di numerose ed accurate 
esperienze, cerca di stabilire una legge matematica che pos- 
sa esprimere i risultati stessi con sufficiente approssima- 
zione. 

Non vi è dubibo che simile procedimento parrà a molti, 
e sia veramente per sè stesso, alquanto pericoloso. Facil- 
mente esso potrebbe condurre a conseguenze assurde sia 
per insufficienza di risultati sperimentali, sia per troppo 
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scarsa approssimazicne nelle ipotesi assunte; tanto più no- 
tevoli ci sembrano perciò i risultati raggiunti dal Vallauri 
in quanto, nonostante la semplicità dell’ipotesi ammessa, 
egli deduce delle conclusioni concrete le quali risultano in 
massima parte confermate dail’esperienza e permettono di 
valutare con sufficiente precisione le proprietà di taluni fra 
gli schemi più importanti di audion, già consacrati dalla 
pratica. 

Per questo suo speciale carattere e perchè esso ci mostra 
quali felici risultati si possano raggiungere applicando l’in- 
dagine teorica alla ricerca sperimentale, crediamo che lo 
studio del Vallauri sarà accolto con piacere anche all’in- 
fuori del campo dei radiotelegrafisti, e non sarà male del 
resto che gli elettrotecnici si accostino un po’ di più ai pro- 
blemi della radiotelegrafia, troppo spesso considerati come 
estranei all’elettrotecnica e immeritevoli di qualche atten- 
zione. 

Per troppo tempo la radioteiegrafia è stata considerata, 
sia ne!la scienza che nell'industria, come un campo chiuso 
e staccato dagli altri. Così, all'infuori dell’opera tenacemente 
continuativa di pochissime grandi compagnie, e del lavoro 
coraggioso e geniale di a!cuni solitari, si è avuto spesso una 
ridda fantastica di brevetti senza valore, messi in giro da 
uomini di affari senza scrupoli. E, come sempre, si è de- 
terminato un giro vizioso: la grande elettrotecnica si è 
disinteressata dalla radiotelegrafia, perchè le è parso che 
essa non meritasse le sue cure, e a sua volta la radiote- 
legrafia non ha potuto meritarsele, perchè le è mancato l’ap- 
poggio della grande elettrotecnica. 

Fortunatamente questo stato di cose va man mano scom- 
parendo. Da un lato la natura stessa dello sviluppo della 
radiotelegrafia (e cioè l’uso di frequenze sempre meno ele- 
vate e di potenze sempre più considerevoli) ha reso neces- 
saria una più intima collaborazione con i costruttori di mac- 
chine, dall’altro, l'esame deile questioni teoriche fatto non 
più dai soli inventori di professione, intenti unicamente alla 
caccia dei brevetti, ma anche da studiosi e ricercatori dediti 
a servire interessi più generali ed elevati, ha esteso la co- 
noscenza dei problemi radiotelegrafici a una cerchia sempre 
più vasta di elettrotecnici. I vantaggi che si potranno trarre 
da questa diffusione della conoscenza di importanti ed at- 
traenti problemi tecnico-scientifici sono molti. Si può affer- 
mare che in nessun campo de.le applicazioni dell'elettricità 
il contatto con la teoria fisica e matematica è così intimo ed 
immediato come in questo. Perciò io studio dei problemi 
r. t. rende di nuovo famigliari molti concetti dei così detti 
fondamenti scientifici (primo fra- tutti il principio del Max- 
well) un po’ dimenticati dagli elettrotecnici e permette loro 
una visione più acuta dell'essenza dei fenomeni eiettrici di 
cui si servono ogni giorno. Nel campo industriale il cre- 
scente interesse delle grandi ditte per le applicazioni r. t. 
metterà in valore, a servizio di particolari problemi, la loro 
grande somma di esperienza costruttiva, eviterà i danni dei 
monopoli spingendo le grandi compagnie r. t. a perfezio- 
nare incessantemente e a rendere sempre più economico 
il loro materiale; creerà in particolare-in Italia le condizioni 
favorevoli per il sorgere di una invocata grande industria 
r. t. che usi solo materiale nazionale; contribuirà insomma 
ad accelerare il progresso e lo sviîiuppo lungo una via piena 
di attracn:i promesse. 

L'opera più efficace per ottenere che la radiotelegrafia 
cessi definitivamente di essere « fuori circolazione » può 
essere svolta, a parer nostro, da speciali laboratori scienti- 
fici, di cui il più autorevole esempio è dato certamente dal 
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Naval Radio Laboratory fondato a Washington da circa un 
decennio per opera dell’amministrazione della marina degi 
Stati Uniti. E’ probabilmente all'attività di quell’Istituto. 
guidato da L. W. Austin, che si deve la posizione premi- 
nente raggiunta dagli Americani nelle applicazioni radiote- 
legrafiche e il largo interesse da esse destato e di cui fa 
fede la fiorente esistenza dell’Institute of Radio Engineers, 
di gran lunga più autorevole di ogni altra corporazione di 
radiotelegrafisti. 

Fortunatamente l’Italia non ha tardato a seguire simile 


via; già da alcuni anni esiste l’Istituto Militare di Roma e. 


da pochi mesi ha cominciato a funzionare quello navale di 
Livorno. Noi ci auguriamo che, animati da nobile spirito 
di emulazione, questi due Istituti promuovano un nuovo 
primato del nostro paese in un campo, nella cui conquista 
il genio italiano ha avuto, sopratutto per opera di Guglielmo 
Marconi, una parte così preponderante. 


Statistiche e tariffe di vendita. 


Tutti sappiamo quali enormi difficoltà si incontrino ogni 
qualvolta si vogliano raccogliere dati statistici relativi ai 
nostri impianti od alle ncstre industrie. 

Appunto nel fascico!o ultimo il BONGHI lamentava l'as- 
soluta insufficienza degli uffici statistici governativi e gii 
inverosimili ritardi con cui i pochi in vita riescono a pub- 
blicare i loro lavori. Tanto più lodevole appare quindi l'i- 
niziativa della Presidenza Generale di una statistica degli 
impianti elettrici ed è veramente da augurarsi che gli sfor- 
zi tenaci ed ammirevoli deli Ufficio centrale contro l'inerzia 
dei più, aggravata evidentemente da.lo stato di guerra, pos- 
sano condurre presto ad una prima pubblicazione anche 
incompleta, che certamente sarà ottimo sprone al prosegui- 
mento del lavoro. Ma non v'è in fondo da stupirsi troppo 
di queste diffico!tà che i lavori statistici incontrano da noi. 
Accade delie nazioni quello che avviene degli individui. È 
ben difficile persuadere un giovane attivo e desideroso di 
arrivare, che certi studî, di cui egli non vede l'utilità imme- 
diata, potranno essere un prezioso patrimonio per la sua età 
matura; così un paese giovane come il nostro, che deve ten- 
dere tutte le sue forze per affermarsi fra i maggiori, dif- 
ficilmente può accudire ad opere come le statistiche che co- 
stano assai e rendono solo a lunga scadenza. E vediamo 
infatti che le statistiche sono amorosamente curate ap- 
punto nelle nazioni che già hanno raggiunto un altro grado 
di sviluppo industriale. Dobbiamo quindi aver fiducia ed... 
aspettare. , 

Intanto però dobbiamo essere grati a coloro che ci aiu- 
tano a sopperire la manchevolezza delle nostre statistiche. 
Così oggi all Ing. Bonghi, che, come appendice alla sua 
interessante lettura di cui oggi completiamo la pubblica- 
zione, ci dà una ricchissima serie di dati relativi alle tariffe 
di vendita dell’energia eiettrica nelle città italiane con più 
di 50 000 abitanti, mettendo a disposizione di tutti il frutto 
di un suo lungo e paziente lavoro di raccolta. 
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SUL FUNZIONAMENTO DEI TUBI A 

VUOTO A TRE ELETTTODI (AUDION) 

USATI NELLA RADIOTELEGRAFIA .# 
G. VALLAURI 


$ 1-3 — Generalità sugli audion. 
$ 4- 8 — Caratteristiche degli audion. 
$ 9-11 — Audion magnificatore. 


$ 12-19 — Audion generatore ad accoppiamento 
magnetico. 


$ 20-28 — Audion generatore ad accoppiamento 
elettrico (ultraudion). 


$ 29-33 — Audion rivelatore. 
$ 34 — Riassunto. 


1. Generalità sugli audion. L’uso dei tubi a vuoto si dif- 
fonde sempre più rapidamente nella tecnica delle comuni- 
cazioni senza fili. Il maggior pregio di tali apparecchi con- 
siste nella loro attitudine ad adempiere, simultaneamente o 
separatamente, a tre diverse funzioni: 1) quella di rivela- 
tori, in quanto trasformano le correnti oscillatorie in correnti 
raddrizzate; 2) quella di magnificatori, in quanto trasforma- 
no una corrente variabile in un’altra che varia secondo la 
stessa legge, ma con ampiezza maggiore; 3) quella di ge- 
neratori, in quanto trasformano correnti continue in correnti 
oscillatorie persistenti. In base a queste proprietà i tubi a 
vuoto costituiscono oggi la categoria più perfetta di appa- 
recchi riceventi radiotelegrafici e radiotelefonici; ed anche 
come apparecchi trasmittenti sembrano destinati ad uso sem- 
pre più largo, in seguito alla progressiva eliminazione delle 
difficoltà tecniche, che ancora si oppongono al funziona- 
mento di tubi a vuoto per potenze considerevoli. 

Le preziose proprietà dei tubi adoperati nella radiotele- 
grafia sono intimamente legate ad una caratteristica fonda- 
mentale, comune a tutti i tipi. Essa consiste nell’uso di tre 
elettrodi: 1) un catodo reso incandescente e costituito per 
lo più da un filamento, percorso da‘corrente elettrica; 2) un 
anodo freddo, che ha d’ordinario la forma di una lamina, 
piana o cilindrica; 3) un elettrodo ausiliario, che è quasi 
sempre interposto fra gli altri due ed ha forma di griglia 
e per il quale è stato omportunamente proposto dall’Ec- 
cles (1) il nome di elettrodo di controllo. 

Ai tubi a vuoto a tre elettrodi si suol dare in genere il 
nome di audion, proposto dal de Forest per ricordarne la 
funzione rivelatrice, mentre il Langmuir ha introdotto quello 
di pliotron, che accenna alla funzione magnificatrice, ed 
altri usano il nome di valvola, già applicato ai tipi più an- 
tichi, aventi due soli elettrodi, per esprimerne la funzione 
raddrizzatrice. 


2. Dal punto di vista fisico, il funzionamento degli au- 
dion si basa principalmente sui fenomeni di emissione ter- 
moionica e su quelli che accompagnano il passaggio della 
elettricità. attraverso ai gas rarefatti. Un pregevole studio 
degli audion da questo punto di vista è stato pubblicato dal 
Langmuir (2). 

In massima si può avere un’idea qualitativa e grossolana 
del modo di agire degli audion, considerando semplicemente 


(1) W. EccLES. Recent patents in radiotelegraphv e radiotele- 
phony. The Electrician, 1916, vol. 77, pag. 595. ‘ 

(2) I. LANGMUIR. La pura scarica elettronica e le sue applica- 
zioni alla telegrafia ed alla telefonia senza fili. L’Elettrotecnica, 1915, 
vol. II, pag. 714. 
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la corrente che passa fra anodo e filamento e ritenendo che 
questa corrente sia regolata (o, come si dice. controllata) 
dalla tensione, che si applica fra griglia e filamento e che 
si chiama perciò tensione di controllo. La griglia, per mezzo 
della tensione ad essa applicata, agirebbe infatti come una 
valvola, o come un robinetto, che aprisse più o meno il 
passaggio alla corrente fra anodo e filamento. Questa rap- 
presentazione qualitativa non basta tuttavia ad interpretare 
con sufficiente chiarezza il modo di comportarsi degli au- 
dion, in ciascuno degli svariatissimi schemi di inserzione, 
che per essi sono stati proposti ed in parte applicati. Ed 
ancor meno essa basta a prevedere e a confrontare le pro- 
prietà di codesti schemi, e a metterle in relazione con le 
caratteristiche del tipo di audion, che si vuole adoperare. 

Scopo del presente studio, lasciando per ora completa- 
mente da banda un tentativo di teoria fisica del funziona- 
mento degli audion, è quello di darne una rappresentazione 
analitica approssimata, la quale serva a farsi un'idea meno 
imperfetta se non dell’essenza, almeno delle modalità del 
fenomeno, dell'influenza delle singole variabili, delle rela- 
zioni critiche fra esse e delle proprietà relative dei vari modi 
di inserzione adottati o proposti. 


3. Il comportamento di un audion dipende innanzi tutto 
dalla sua struttura geometrica e fisica, e cioè dalla forma, 
dalle dimensioni e dalla posizione relativa degli elettrodi, 
dalla loro natura, dalla natura e dal grado di rarefazione 
del gas contenuto nel bulbo. Su questi elementi si basano 
le differenze fra i numerosi tipi di tubi a vuoto a tre elet- 
trodi, fabbricati ormai da molte ditte ed usati nella R. T. 
Per un dato audion, il comportamento varia a sua volta col 
grado di incandescenza del catodo; ma anche questo fat- 
tore resta di solito costante in una data condizione di fun- 
zionamento, così che si può non tenerne conto, quando si 
voglia far oggetto di studio il modo di variare dello stato 
dell’audion durante il funzionamento medesimo. 

Riferendosi ad esempio ad uno schema come quello in 
fig. 1, in cui b indica il bulbo dell'audion, a l’anodo o la- 


Fig. 1. 


mina, c l'elettrodo di controllo o griglia ed f il catodo in- 
candescente o filamento, si vede come si possano in gene- 
rale considerare due circuiti elettrici esterni, oltre al cir- 
cuito di accensione del filamento. Quei due circuiti esterni 
sono inseriti, nel caso della fig. 1, l’uno tra filamento e 
anodo, l'altro tra filamento e griglia. Ad uno qualunque di 
questi due si potrebbe sostituire un circuito inserito fra 
anodo e griglia, passando con semplici relazioni algebriche 
dall’espressione delle tensioni e delle correnti per la cop- 


pra 
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pia di circuiti considerata a quella per la nuova coppia. 
Basta pertanto considerare uno solo dei tre casi possibili : 
ad es. quello dalla fig. 1. In esso il circuito di destra, in- 
serito fra anodo e filamento, comprende una f. e. m. ano- 
dica ea regolabile, che alimenta una corrente ia e man- 
tiene una tensione va fra anodo e filamento; il circuito di 
sinistra è invece inserito fra griglia e filamento ed esercita 
perciò la funzione di cirouito di controllo; rispetto ad esso 
si definiscono analogamente €e fe Ve Ben s'intende che, 
per poter considerare i due circuiti esterni come circuiti 
semplici, occorre che i voltometri rappresentati in figura e 
destinati a misurare Va € v, siano di tipo tale da non de- 
rivare corrente, ovvero che delle correnti da essi derivate 
si tenga conto con opportune correzioni. 


4. Caratteristiche degli audion. Data una coppia di cir- 
cuiti esterni, collegati ciascuno con due degli elettrodi del- 
l'audion (come ad es. nella fig. 1), la funzione di quest'ul- 
timo consiste nello stabilire fra i due circuiti una specie di 
accoppiamento, per effetto del quale debbono verificarsi par- 
ticolari relazioni fra le variabili caratteristiche. Queste va- 
riabili sono quattro, e cioè le due tensioni Va € v. applicate 
fra le coppie di elettrodi (1) e le corrispondenti correnti La 
ed : che circolano fra di esse. 

La possibilità di variare a piacimento dall’ esterno, me- 
diante modificazione dei circuiti (ad es. varando le f. e. 
m. ovvero le resistenze), due e due soltanto di quelle quat- 
tro variabili, dimostra che la funzione dell’audion dovrebbe 
in genere potersi rappresentare analiticamente mediante due 
equazioni fra le quattro variabili Ve, Va, fe, fa. In altri ter- 
mini, se si ammettesse che i due circuiti esterni si chiu- 
dessero ciascuno per conto proprio entro il bulbo, che cioè 
l'audion non stabilisse quella specie di accoppiamento in- 
terno a cui si è accennato, dovrebbe essere i. soltanto fun- 
zione di ve ed #, soltanto funzione di va. La presenza del- 
l'audion, creando invece un’azione reciproca fra i due cir- 
cuiti, fa sì che tanto i, quanto ie debbano considerarsi co- 
me funzioni sia di v., sia di ra, così che alle due equazioni 
fra le quattro variabi.i si può attribuire la forma generica : 


| e = yp (te Va) 
(AS a) 


Per analogia con le denominazioni adottate in ogni ramo 
dell’elettrotecnica, queste equazioni possono chiamarsi e- 
quazioni 0 (secondo i concetti della geometria analitica) su- 
perficie caratteristiche dello stato dell’audion. (2) 


5. Per la determinazione delle caratteristiche si può uti- 
lizzare un dispositivo sperimentale corrispondente allo sche- 
ma della fig. 1. In esso la f. e. m. ea può esser fatta va- 
riare in modo da mantenere ad es. costante la tensione 1 
per tutta una serie di esperienze, comunque vari la ia. Mu- 
tando allora con continuità la e. e quindi la v.e, si può ri- 
levare il corrispondente modo di variare di i, e di i, in fun- 


(1) In realtà il potenziale va variando lungo il filamento, per ef- 
fetto della caduta di potenziale che accompagna il passaggio della 
corrente di accensione. Perciò le tensioni ,, e «, Si intendono ri- 


ferite al potenziale medio del filamento ed i circuiti esterni si son 
fatti quindi partire, nello schema della fig. 1, dal punto di mezzo 
della batteria di accensione. 

(2) Il presente studio era in corso di stampa, quando è comparsa 
una nota di Marius Latour (The Electrician, 1 dicembre 1916, vo- 
lume 78, pag. 280), in cui sono accennati in forma non molto di- 
versa i concetti del $ 4. Ma la trattazione fatta su queste basi dal 
Latour è puramente generica, non si appoggia ad alcuna forma 
concreta e sperimentale delle caratteristiche e si lim'ta al solo 
semplice caso dell’audion magnificatore. 
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zione di ve sempre per va = cost. In tal modo le due su- 
perficie caratteristiche de'l’audion risultano definite da due 
famiglie di curve in coordinate (fe V.) ed (fa, v.) rispetti- 
vamente, in cui ciascuna curva corrisponde ad un dato va- 
lore di va. E’ questa la ben nota rappresentazione geome- 
trica di una superficie col metodo dei piani quotati. 

Un esempio di tale rappresentazione per la seconda ca- 
ratteristica la = % (Ve, Va) è dato dai diagrammi della fig. 2. 


IND 42804 
RIZZO 
ALA 


-4074W -30 -20 i -410 lo) 
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che si riferiscono ad un bu.bo sottoposto ad apposite espe- 
rienze e sono limitati in figura alla regione di maggiore in- 
teresse per le applicazioni. In questa stessa regione, ed in 
particolare per v,< O, i valori di i. si mantengono molto. pic- 
coli e nella maggior parte dei casi sono senz'altro trascurabili 
rispetto a quelli di i,. Per esempio nell’audion a cui si ri- 
ferisce la fig. 2, i valori assoluti di i, si mantengono infe- 
ricri a 2uA in tutti i punti per i quali ve <O; solo quando 
la tensione di controllo v. diventa positiva, le correnti i. 
cominciano a crescere notevolmente al crescere di v. e l'au- 
mento è tanto più rapido, quanto più bassa è la tensione 
anodica Va (S 21, fig. 11). Perciò, nella condizione di 
v< O, la prima caratteristica i. = y (Ue, Va) si può per ora 
esprimere approssimatamente cen l'equazione 


7O, 


limitando ogni altra considerazione all'andamento della se- 
conda caratteristica, quale è rappresentata ad esempio dalla 
famiglia di curve della fig. 2 


6. Il fatto di aver ammesso i. = o spiega la funzione 
di elettrodo di controllo attribuita a!la griglia, poichè, se 
la corrente di grigiia è nulla, è possibile modificare la cor- 
rente anodica i, senza spesa di energia, facendo soltanto 
variare la tensione di controllo v.. Si ha quindi in ogni 
caso un processo di magnificazione. Se per di più si vuole 
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‘ persistenti, 


ammettere, che durante le variazioni di v, e quindi anche 
di f, la tensione anodica va resti costante, basta considerare 
una caratteristica a due sole variabili ia = f (v.), che si 
identifica con una di quelle disegnate a tratto pieno nella 
fig. 2. Se tale caratteristica ha andamento rettilineo (come 
accade approssimatamente in vicinanza del flesso), le va- 
riazioni di v, si riproducono in variazioni proporzionali di 
fa e si ha il processo di magnificazione pura. Se invece la 
caratteristica è ourvilinea, qualunque variazione periodi- 
ca di v. dà luogo in genere sia ad una variazione perio- 
dica diacon eguale frequenza, ma con andamento defor- 
mato, sia ad una modificazione del valor medio della 1a; ed 
in questo secondo effetto consiste l’azione raddrizzante che 
si aggiunge a quella magnificatrice. Quest'ultima può poi 
essere utilizzata (nei modi che si accenneranno più innanzi) 
per dar luogo ad un processo di generazione di oscillazioni 
qualora si facciano reagire anche all’esterno i 
due circuiti elettrici l’uno sull’altro, così da trar partito 
dell’azione magnificatrice per compensare le perdite che 
accompagnano il passaggio di una corrente oscillatoria e per 
annullarne quindi lo smorzamento. 

La trattazione analitica che segue, è un primo tentativo 
di sostituire a queste spiegazioni qualitative una rappresen- 
tazione più approssimata, in cui si continua bensì a rite- 
nere ic ==0, ma non si trascura a priori la variabilità della 
tensione anodica va durante il funzjonamento. l 

7. Un’espressione non empirica dell'equazione caratte- 
ristica ta = y% (Ve, Va) potrebbe dedursi soltanto dalla teo- 
ria dei fenomeni. che hanno luogo nell'interno dell'audion 
($ 2), ma le nostre conoscenze al riguardo sono tuttora im- 
pari a questo compito, che esorbita del resto dai limiti del 
presente studio. Conviene dunque presupporre la conoscen- 
za sperimentale della caratteristica îa = % (Ve Va), e de- 
durne una rappresentazione analitica puramente empirica. 

La prima e più radicale appressimazione, che si presenta 
alla mente, è quella di sostituire ad un tratto più o meno 
esteso della superficie caratteristica, nell’intorno di un de- 
terminato punto, la proiezione di quel tratto sul piano tan- 
gente alla superficie nel punto considerato. Una tale sosti- 
tuzione è tanto più lecita, quanto minore è la curvatura 
della superficie, nella regione che si considera. Se ora si 
esamina la superficie, rappresentata in piani quotati dalla 
fig. 2, si vede che una tale regione pianeggiante esiste ed 
è re'ativamente estesa. Infatti le curve, nella prossimità del 


‘flesso, hanno per buon tratto. un andamento praticamente 


rettilineo, e questi singoli tratti rettilinei sono a lor volta 
per un certo numero di curve all'incirca paralleli ed equi- 
distanti. | 

Conducendo per un punto mediano di codesta regione 
il piano tangente alla superficie, e sostituendo que!lo a que- 
sta, si ha un’equazione caratteristica lineare,» cui si può 
dare la forma: 

la zavt+ be tc 


In essa a e b hanno evidentemente le dimensioni di una 
conduttanza, e c quelle di una corrente. 

Nel caso dell’audion a cui si riferisce la fig. 2, si è scel- 
to come punto di tangenza quello segnato in figura con un 
cerchietto, che corrisponde all’incirca alla regione di mas- 
sima pendenza delle curve ia = 
di quella particolare curva ia = f (1°) che passa per il punto 


| considerato, si ha il parametro a, che risulta eguale a 28 


1 1 
u A/V ossia- "38 M Q. Per dedurre il parametro b si può 


ribaltare sul disegno la sezione della superficie data con il 
piano perpendicolare all’asse v. e passante per il punto con- 


f (v.). Dalla inclinazione 
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siderato. Tale sezione ribaltata è rappresentata in figura 
dalla linea a tratti; la sua inclinazione nel punto prescelto 


è b = 16,8 u A; v($ ies 9) Per ricavare il para- 
metro c occorre ora sostituire nell'equazione lineare tutti 
gli altri termini, che sono noti, e tener conto che i valori 
della fig. 2 si riferiscono a un dispositivo sperimentale leg- 
germente diverso da quello indicato nella fig. 1, in quanto 
la vs e la va sono misurate dall’estremo positivo del fila- 
mento. Poichè questo assorbiva durante l’esperienza una 
caduta di tensione di 2,8 V, volendo conservare a v, ed a 
Va il significato loro attribuito ($ 4 nota), occorre aumentare 
i valori di tensione, ricavati dalla fig. 2, di 1,4 V. Si ha aliora 


203,2 = 28 (— 7,5 + 1,4) + 16,8 (25 + 1,4) + c 
da cui c = — 69,5 e quindi 


= 28 ve + 16,8 Va — 69,5 


Naturalmente, fin che si assume, in prima approssima- 
zione, la caratteristica piana, si può bensì trarne una rap- 
presentazione analitica del funzionamento dell’audion come 
magnificatore e come generatore, ma non già come rive- 
latore, poichè l’azione raddrizzante o rivelatrice è basata 
appunto sulla curvatura della superficie caratteristica ($ 6). 


8. Indipendentemente dall’inesattezza, che si introduce so- 
stituendo alla superficie caratteristica, dedotta dalle espe- 
rienze, una superficie empiricamente determinata e con essa 
non coincidente, è bene porre fin d'ora in rilievo un’altra 
possibile causa di discrepanza fra i risultati della trattazione 
analitica e quelli dell’uso effettivo degli audion. 

La superficie ia = % (Ve Va) si suppone dedotta mediante 
dispositivi sperimentali del genere di quello disegnato in 
fig. 1, perciò ogni punto di essa rappresenta una condizione 
di regime. Ora non è da escludersi che, nel caso in cui le 
variabili indipendenti mutino continuamente e rapidamente 
nel tempo, lo stato dell’audion, caratterizzato ad es. dai va- 
lore di is in funzione di ve e di va, non dipenda più esclusi- 
vamente ed unicamente dai valori istantanei di queste due 
variabili, ma anche dal corso delle variazioni da esse subìte 
in precedenza. Si avrebbe in ciò l’indizio di un effetto di 
inerzia o, se si vuole, di isteresi nel funzionamento del- 
l’audion; in altri termini si potrebbe dire, per analogia con 
le denominazioni adottate nello studio dell’arco elettrico 
come generatore di oscillazioni, che le caratteristiche sta- 
tiche del funzionamento dell’audion sarebbero diverse da 
quelle dinamiche. Le equazioni fra i parametri caratteri- 
stici dovrebbero in tal caso essere modificate con gli ar- 
tifici già introdotti per altri fenomeni di isteresi, ed in 
esse comparirebbe, come nuova variabile importantissima, 
il tempo, recando con sè difficoltà assai notevoli per ogni 
trattazione analitica. 

I dati sperimentali a questo riguardo sono finora assai 
scarsi. Le esperienze di Lindemann e Hupka (1) sui tubi 
di Lieben giustificano almeno parzialmente la previsione 
di fenomeni di inerzia nel caso di quei tubi, in cui il vuoto 
è relativamente moderato e si utilizza decisamente il fe- 
nomeno della ionizzazione per urto. Per contro le espe- 
rienze del Langmuir (2) ed altre ora in corso fanno rite- 
nere che, nel caso di tubi ad estrema rarefazione, gli effetti 
di inerzia siano trascurabili. Queste considerazioni dimo- 
strano tuttavia quanto sia opportuno e desiderabile assog- 


-—————_——— ——————_——_——_——È o 


(1) R. LiNDEMANN e E. HUPKA. Sul funzionamento e sulle pro- 
prietà dei tubi di Lieben. L’Elettrotecnica, 1915, vol. II, pag. 135. 
(2) loc. cit. $ 2. 
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gettare a suo tempo i risultati della trattazione analitica che 
segue, ad una rigorosa ed ampia riprova sperimentale. 


9. Audion magnificatore. L’avere ammesso i. = o in 
tutte le condizioni di funzionamento che si vogliono consi- 
derare, rende nulle le cadute di tensione lungo la parte 
del circuito di controllo che è esterna all’audion; si può 
perciò in ogni caso identificare la tensione di controllo ve 
con la f. e. m. €. agente nel circuito. In base a tale con- 
siderazione ed alla semplice ipotesi di una caratteristica 
piana is = a Ve + b va + c, si può studiare il funzionamen- 
to dell’audion sia come magnificatore, sia come generatore. 
Ma poichè questa seconda applicazione si basa sulla prima 
e la comprende, è su di essa che meglio giova fermarsi ($ 12 
e seguenti). 

Ad ogni modo, nel caso del semplice processo di ma- 
gnificazione (nel quale non si ha accoppiamento esterno fra 
i due circuiti, $ 6), la relazione fra la f. e. m. variabile ec, 
che agisce nel circuito di controllo, e la corrente anodica iu 
dipende, oltre che dalla caratteristica dell’audion, anche 
dalle proprietà del circuito anodico. Se ad es. questo com- 
prende una f. e. m. costante E, e si può ammettere che 


i i- 
i: Ea 


Fig. 3. 


tutte le cause di caduta di tensione si comportino come 
una semplice resistenza ohmica R (fig. 3), si ha : 


Usa -:. 
la = 4V + bv +e 
la att b(Ea — Ri) + C 


=y pC + bE +0) 


Se ora la e; comprende una parte costante E, ed una 
variabile periodicamente con valor medio nullo e, ossia 


e, = E, + e, anche la ia risulta costituita da una /, costan- 
te e da una i variabile. Ponendo infatti 


1 ; 
l =a E, 4b (Ea— RI, )+c ossia I= jp tbee) 


si ha, sostituendo, 


ae x ; a 


ci E = 1+5R° 


Riferendosi alle parti variabili e ed i, si vede dunque 
che i loro valori sono in ogni istante proporzionali e quindi 
il processo di REEERE è Po 


Se si prende il rapporto - come indice del po- 


1 + 7: 1+5R 
tere magnificatore, si vede A dal punto di vista delle pro- 


VoL. IV. N. è 


prietà dell’audion, conviene che sia grande a e piccolo b, 
che cioè le linee a tratto pieno della fig. 2 siano quanto 
più ripide e quanto più ravvicinate è possibile. 


10. Se nel circuito anodico, oltre alla resistenza ohmica 
R, si deve considerare un’autoinduzione L, si ha, con le 
stesse notazioni precedenti, 


iu = hae. + 6b(E, -Ri LG) +e 


d 
li =) + b (E, a R1) t € 


; i di 
da i-L=ae-b(Ri+L5) 


Da questa relazione si vede che, se b od L non possono 
eguagliarsi a zero, l'ipotesi della caratteristica piana non 
basta ad assicurare un'azione magnificatrice perfetta. In- 
fatti le parti variabili e ed i rispettivamente di e, e di iu 
non sono più in fase tra loro e, nel caso generico di una e 
non semplicemente sinoidale, i rapporti di ampiezza e di 
fase delle singole armoniche sono funzione delle rispetti- 
ve frequenze. 

È anche facile vedere, che nel caso di L = o0($9)il 
ciclo di variazione del!o stato dell’audion si suo piano ca- 
ratteristico si riduce ad un segmento di retta, passante per 
il punto medio (Eo, Lo Ea — RIo) e la cui proiezione sul 


piano della fig. 2 ha un inclinazione TEER E’ degno di 


rilievo il fatto che, essendo a e b sempre positivi, tale 
inclinazione è sempre minore di a, cioè dell’inclinazione 
delle curve ia = f (ve) disegnate a tratto pieno in fig. 2; 
ossia la proiezione del punto rappresentativo dello stato 
dell’audion si sposta, non su la tangente a una di quelle 
curve, ma su una direzione “q@eno inclinata, come ad es. 
quella della retta a tratto e punto della medesima figura- 
Nel caso poi di L diverso da zero il ciclo chiuso descritto 
dal punto rappresentativo non è più ur segmento, ma rac- 
chiude una area finita. 

Affinchè sia lecito porre L=- O o ddl b=:O occorre 
che il prodotto bwL (w=2af -- pulsazione delia e supposta 
semplicemente sinoidale) o cispettivamentie i prodotti bR e 
bwL siano trascurabili rispetto all'unità. Perchè essi non 
superino ad es. 1/100 nel caso numerico della fig. 2, oc- 


l 1 1 
corre che R ed œL non superino. 100 ‘7, = 100x168 M 
— 5995 Q. ; 

Si potrebbe considerare analogamente il caso di una ca- 
pacità inserita in serie nel circuito anodico, ma esso non 
avrebbe alcun riscontro nella realtà pratica, perchè dovrebbe 
essere lo =0. Ora la corrente anodica risultante i. = L+ i 
non può assumere valori negativi e quindi la 7, deve essere 
non solo positiva, ma anche non minore della massima am- 
piezza di i. La trattazione potrebbe invece estendersi a 
schemi più complessi, in cui ad es. i due circuiti si divi- 
dano in rami paralleli, come nello schema della fig. 4, che 
riproduce con qualche semplificazione un dispositivo tipico 
per l’uso dell’audion come magnificatore, nella ricezione di 
segnali r. t. ad onde smorzate. Esempi di circuiti analoghi 
sono esaminati più innanzi ($ 13 e seguenti) trattando del 
funzionamento degli audion come generatori. 

RIA Re 
1. Giova notare che dal punto di vista delle potenze 
elettriche messe in giuoco, l’avere assunto come indice di 


e . i > E na 
magnificazione nel caso della fig. 3 il rapporto IFR che 


non ha dimensioni nulle, non apparisce perfettamente ri- 
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goroso; ma è facile vedere che, per effetto della ipotesi 

semplificativa i,= O, il potere magnificatore definito come 

rapporto fra la potenza utile (per la quale può essere ra- 
T 


i 1 
zionale assumere l’espressione P, = + J Ridt) e la potenza 


primaria (generata dall’alternatore compreso fra a e b nella 
fig. 3) è infinito, essendo per ipotesi nulla la seconda, men- 
tre è finita la prima. Tenendo invece conto delle perdite che 
si verificano per mantenere nel circuito di controllo la f. e. 
m. periodica e, si potrà, anche conservando le ammesse 
ipotesi semplificative, definire e calcolare il potere magnifi- 
catore. Ad esempio nel caso dell’impianto ricevente rap- 
presentato dalla fig. 4 si potrebbe assumere come potere 


Fig. 4. 


magnificatore il rapporto fra la potenza ceduta al circuito 
rivelatore-telefono, quando si trova inserito fra a’ e b’ e 
quella che esso riceverebbe se lo si inserisse fra a e b eli- 
minando l’audion. 

Inoltre, essendo nulla l’energia messa in giuoco nel cir- 
cuito di controllo, la potenza utile, definita ad es. come 


1 T 

Po F | Ri°dt nel caso semplice della fig. 3, è generata 
«0 

completamente dalla sorgente di f. e. m. Ea, che dà una 

potenza totale P,=[Z,I,. Si può pertanto convenire di de- 

finire come rendimento dell’audion magnificatore il rapporto 


P . . . 
P’ in cui si prescinde dalla potenza destinata a mantenere 
t 


incandescente il filamento. Nel caso della fig. 3 e suppo- 
nendo che e ed i siano semplicemente sinoidali con valori 
u ` RI’ 
efficaci E ed 1, si ha ——- = -= > e, supposto il caso limite 
P, Ea I, ne P, | 

della massima ampiezza di ( ossia y2I = L, si ha P7} >d 
KI l | dar 
E. Nel punto segnato in fig. 2 questo rendimento limite 
sarebbe 0,4%, 3,6% e 22% rispettivamente per R eguale 
a 1000, 10000 e 100000 2. 


12. Audion géneratore ad accoppiamento magnetico. Il 
funzionamento dell’audion come generatore è basato ($ 6) 
su un accoppiamento esterno dei due circuiti, che permetta 
di utilizzare l’azione magnificatrice allo scopo di compen- 
sare le cause di smorzamento in un circuito oscillatorio. 

Prima di trattare questo caso, è di qualche interesse esa- 
minare gli effetti del semplice accoppiamento magnetico fra 
i due circuiti, quando questi non contengono capacità e ri- 
sultano quindi aperiodici. E’ il caso dello schema rappre- 
sentato dalla fig. 5. Per esso, in base alle ipotesi ammesse, 
si ha inannzi tutto l’equazione caratteristica 


la AV HT bi te 
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poi quella del circuito di griglia (i. = 0) 
di, * 


di 


' 
dh 0 


Ve = E — M 


ed infine quella del circuito anodico 
di 
Dos La a — L 
U Ri 7; 
E’ bene notare che, dal modo come si sono poste le equa- 
zioni per il caso della fig. 5, resta definito il segno del coef- 


ficiente di induzione mutua M. Esso è positivo quando i 
flussi concatenati, prodotti rispettivamente da due correnti 
dirette secondo le frecce, sono concomitanti, negativo quando 
sono contrari. | 

Il sistema delle tre equazioni ora scritte lega fra loro le 
tre incognite vo, Va ed ia, variabili in funzione del tempo; 
ed eliminando le prime due, cioè sostituendo la 2° e la 3° 
equazione nella prima ed ordinando, si ha: 


bL + am) + (1+0R)i, — (aE, +bE,+c)=0 
E ricordando ($ 9) l’espressione della corrente /, (che 


nel caso attuale si identifica con la corrente che si avrebbe 
a regime senza l'accoppiamento, cioè per M= O) 


1 
I, = 1+6R (a E; + bEa + c) 
la L + T 
si ha: 
bL +aM) + (1 +bh)i= 0. 


dt 
Integrando quest’equazione e supponendo che nell'istante 


iniziale si chiuda il circuito anodico, cioè ia =0 e quindi 
i-—lL per t=0, si ha 


_ 1+0R i 
i, ne I, (1 — e bL+aM ). 


Da questa espressione, osservando che a, b, Led R sono para- 
tà b 
metri essenzialmente positivi, si rileva che : 1) per M> — aL 


la corrente i, tende asintoticamente al valore di regime lo 
e vi tende tanto più rapidamente quanto minore è M; 2) per 


b b 
il caso limite Mm=—;L. sumposto che M tenda a = 


per valori decrescenti, la corrente di regime /, si stabilisce 
in un tempo infinitamente breve e resta poi costante; 3) per 


b 
M< — z L la corrente è negativa c cresce indefinitamente 


(Ag. 6). L’assurdità di questa ultima deduzione dimostra sol- 
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tanto la impossibilità fisica, che la sostituzione di un piano 
alla rea!e superficie caratteristica sia valida fuori di un in- 
tervallo finito. 

Sostituendo l’espressione di i, nelle altre due equazioni 
originarie, si deduce il modo di variare di ve e di va, ed 


. Fig. 6 


eliminando il tempo, si può seguire il fenomeno mediante 
lo spostamento del punto rappresentativo dello stato dell'au- 
dion sul piano caratteristico. 


13. Venendo ora ad esaminare il funzionamento dell 'au- 
dion come generatore di oscillazioni persistenti, giova rife- 
rirsi ad un esempio tipico, come quello della fig. 7. Ricor- 


Fig. 7. 


dando le ipotesi ripetutamente ammesse e servendosi dei 
simboli segnati su la figura, si pongono le seguenti equa- 
zioni, nelle quali v indica la differenza di potenziale del 
punto a rispetto al punto b: 


i, Av. + bu, + c 


Í , di, 
TERE gy P 
s ndt =0 

La =- I, + 1, 
oe E ul! 
Ca = E, a Pi: sad; 


Questo sistema di 6 equazioni permette di determinare le 
6 variabili i, te, las Vo Vas, V in funzione del tempo. Dopo 
aver derivato una volta la 3* equazione, si può sostituire i. 
nella 4°, e da questa e dalla sua derivata si ottengono i, e 


“scono solo i, e 
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di 
T da sostituire nella 2° e nella 5*, passando così ad un 


sistema di 4 equazioni fra is Ve ©, V: 


RATIO, PN 
Cv di, l 
| LC ae T RCI + = La - I Ri, 
ba ui, yet 
Va = Ea — Riv 


Sostituendo v, e Va date dalla 3* e 4° nella 1° 
sistema di due equazioni fra ?, e v 
i dv Cv di, 
\ v + RC: di Ri + L° 


| [1 + AR+R]i — bo 4a si = 


si ha un 


=(1 4. bR')ti + ant 


Nella seconda di queste equazioni si è introdotta, come 
nei $ precedenti, la grandezza lo, la quale rappresenta il 
valore costante che assumere»be a regime la corrente i, 
nel caso di M -O e soddisfa quindi alla relazione 


II=ak,+ b| Ei — (R+ R) +c 


Elin:inando fra le due ultin c equazioni una volta = ed 


una volta in, si hanno due nuove equazioni in cui compari- 
di, . 
di ripeto amienie; Derivando la prima di 


esse e sostituendo = nella seconda, si ha un'equazione fi- 


nale in cui comparisce solo v in funzione di t. Essa è una 
equazione differenziale lineare di 2° ordine, completa e non 
omogenea, a coefficienti costanti, ed ha quindi la forma 


dv dv : 
a pat Pr POE 
ove 
\b aM--bL+(1 
ni Di 
s= + 0(R+ P')|RI, 


+bR') ht 


Poichè tutti i parametri che compaiono al secondo membro 
di queste espressioni sono positivi, tranne M che può anche 
essere negativo, così a, y ed £ sono certamente positivi. 


€ 
Ponendo v_V.+ vr, e V, = ; = RI, si ha l'integrale 


generale 
a E cia 7 
J = 2a Ae 4a: a + Be qa Z 


14. Perchè il fenomeno sia periodico occorre anzi tutto 
che il radicale sia imaginario, che cioè sia 


Ri 

a dat 
inoltre, perchè il fenomeno periodico non si smorzi o non 
si esalti indefinitamente, ma tenda invece ad un regime di 


oscillazioni di ampiezza costante, occorre che il fattore espo- 
nenziale sia costante, che cioè sia 


— 0 ossia = 
2 a p 
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‘ Questa seconda condizione comprende anche la prima ed 
equivale alla seguente : 


bL ~— (1+6h") RC 


aA: 


M= 


La tratiazione analitica dimostra dunque che per ottenere 
oscillazioni persistenti occorre effettuare un particolare ac- 
coppiamento fra i due circuiti, nel quale il coefficiente di 
induzione mutua sia negativo ed abbia il valore dato dalla 
espressione ora dedotta. Allontanandosi da questo valore 
critico di M verso valori assoluti più bassi, il fenomeno è 
inizialmente periodico, ma l’oscillazione è smorzata, lad- 
dove per valori più alti l'oscillazione tende ad amplificarsi 
indefinitamente. Allontanandosi sempre più dal valore cri- 
tico di accoppiamento, si giunge poi a condizioni in cui il 
radicale diventa reale ed il fenomeno aperiodico, con re- 
gime fina!e di ampiezza finita o infinita, a seconda del va- 
lore di M. 

E’ evidente die i casi, in cui l'ampiezza tenderebbe a 
crescere indefinitamente, non possono in realtà effettuarsi, 
perchè a ciò si oppone l’entrata in giuoco delle cause tra- 
sourate nella presente teoria. Infatti, amplificandosi man ma- 
no la variazione dei singoli parametri, lo stato dell’audion 
deve uscire dalla regione, in cui la caratteristica ia= 
X Ver Va) Si può ritener piana e la corrente i. si può trascu- 
rare. E' dunque da attendersi che, partendo da un accop- 
piamento negativo molto iento e facendolo crescere progres- 
sivamente in valore assoluto, si giunga dapprima a una con- 
dizione critica in cui le oscillazioni si innescano, e che al 
di là di essa siano possibili nuove condizioni di regime, in 
cui l'ampiezza dell’'oscillazione persistente è funzione del- 
l'accoppiamento. La presente teoria non permette di preve- 
dere tale funzione, ma sono già di notevole interesse i ri- 
sultati a cui essa conduce, riguardo alla condizione critica 
che si deve raggiungere, affinchè la oscillazione possa inne- 
Scarsi. 


15. Considerando la relazione a oui deve soddisfare M, 
si vede che, dal punto di vista delle proprietà dell’audion, 
l'accoppiamento necessario è tanto più lento, cioè le oscil- 
lazioni si innescano tanto più facilmente, quanto più grande 
è a e quanto più piccolo è b, cioè quanto più rapida è la 
variazione della corrente anodica in funzione della tensione 
di controllo e quanto più lenta quella in funzione della ten- 
sione anodica. Ciò coincide con la condizione già dedotta 
per l’audion magnificatore {§ 9). 

. Dal punto di vista delle caratteristiche del circuito, in 


` «ui si vuol mantenere l’oscillazione, si ha che |M] è tanto 


più piccolo, quanto più piccoli sono L, C ed R, purchè si 
ammetta di poter considerare singolarmente le variazioni di 


L, di C e di R. Ma in realtà è più razionale riferirsi al. 


) f i 'M 
coefficiente di accoppiamento k = — | 


(ove L. è lau- 
toinduzione del circuito di controllo) che non ad M, ed am- 
mettere inoltre che R varii con L e con C ad es. in modo 
tale da dar luogo nel circuito oscillaturio ad un determinato 
«decremento logaritmico 3. Si ha allora 


x _abyL+(1+5R)dYc 
aayi. 
Ammettendo che siano dati, oltre ad a e b, anche ô, R’, 
Ze, © la pulsazione propria w’ = vic del circuito oscilla- 


torio, si ha che k è minimo quando 
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" (£ + E, 


mel qual caso l’espressione di k diventa 


2]/(1+5F)68 


nia a no L. 


Queste relazioni dimostrano fra l’altro che, caeteris pa- 
ribus, le oscillazioni si innescano tanto più facilmente, quan- 


to più il rapporto è prossimo ad un valore ottimo, quanto 


C 
più piccolo è il decremento e quanto più grande è la fre- 
quenza propria del circuito oscillatorio. 

Secondo i dati numerici più volte citati si ha a= 28.107, 
b--16,8.107° e assumendo ad esempio R'=10000 Q 


d=0,04, =7,84.10°. Per LC:=4.10 ", ossia 


L 
C pesa : ’ 
w'=5.10° (lungh. d'onda 7’=3770 m.) si ha L=1770uH 
C=0,002 26uF R=11,3 Q M=—2125uH. Supponendo 
che le CSCITAZIONI debbano innescarsi per un accoppiamento 
k=50% occorre che sia L.= 10200 uH. Tutti questi valori 
sono asevoimien realizzabili in pratica. 


risulta 


16. Supposta ora verificata la condizione critica f= 0, 
necessaria alla produzione delle oscillazioni persistenti, si 
può dare all’espressione di v, la forma 


v =Å, cos wt + B, cos wt, 


arl e _ ag FL ER) 
n =V; 146R_ 1 OV 1468 


Da queste relazioni. si rileva che le oscillazioni prodotte 
sono sinoidali e la frequenza effettiva è leggermente supe- 
riore a quella naturale del circuito oscillatorio. Le grandezze 
numeriche prese ad esempio dimostrano tuttavia che tale 
differenza è affatto trascurabile (pari a circa 1°1/10 000 nel 
caso considerato). 

Assumendo come condizione iniziale (1) quella in cui il 
circuito anodico è interrotto, assumendo cioè che per t=0 


1 
sia v=0, i= i, =i,=0, v= E, (e quindi va= — } [aE, +c]) 
si ha A;=- RI, B.=O e quindi 
v= RI, (1— cos wi) 


da cui = CT = CRI, sen wt. 
L’espressione di i, si ricava integrando la 2* equazione 
del sistema originale ($ 13) 


L° + Ri à = RI, (1 — cosw t) ; 


tenendo conto delle condizioni limite, si ba infatti 


R 
=L (1 — cos g cos (wt — p) — sen g.e 2) 
In questa espressione e nelle seguenti g è definito dalla 


solita relazione tang p = = Si vede che l’ultimo termine 


della i, è un termine transitorio, il quale scompare a re- 


(1) Assumendo come condizione iniziale quella, in cui il circuito 
anodico sia chiuso e l'accoppiamento negativo venga stretto fino 
a raggiungere il valore critico, si incontrano nella determinaz'one 
delle costanti alcune difficoltà analitiche, sulle quali è ora super 
fuo indugiarsi. 
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gime (t=0c) Sommando le due componenti i, ed i, si ha 
la corrente anodica 


R 
=I 1 —cos g cos (wt --p) + CR sen wt—sen’ p.e n), 


la quale, oltre ad un termine transitorio, comprende una 
parte costante, eguale a quella che si ha a regime quando 
non si verificano le oscillazioni, e una parte variabile con 
legge sinoidale. La tensione di controllo a sua volta risulta 


in £ — E, — wM L cos g sen (wt — p) + 
. | R 
+ i sen” p.eTi'. 


di ua 
Si verifica che al tempo t=O risulta si =0 e quindi 


v, = E,. Infine per la tensione anodica si ha 


va= E—v— R'ia= Vot lo |Rcoswt+ R'cosgcos(ot--9g)— 
K 


, — I 
— @CRR' sent + È senz q.e L | 


ove V\.=F— (R+R'’) lo è la tensione anodica, che si ha a 
regime, quando non si verificano le oscillazioni. Per t=0 
l’espressione di va dà il va'ore Fa, cioè nell'istante t=0 
della chiusura del circuito, la tensione anodica subisce una 


sd 1 
discontinuità da —- 7 'aEa+0) ad Ea. 


17. Durante il regime di oscillazioni persistenti, il punto 
che individua lo stato del: ‘audion, descrive sul piano ca- 
ratteristico fa = 4%. + bva + c un’ellissi, il cui centro ha 
per coordinate lo Éo V,; le sue proiezioni sui tre piani coor- 
dinati sono quindi altre ellissi ed il senso secondo cui av- 
viene il movimento del punto è definito dal fatto che nel 
piano Ve fa (visto come in fig. 2) il punto si sposta sull’el- 
lissi secondo il verso negativo delle rotazioni. 

Riferendosi all'esempio numerico già considerato, per il 
quale 7° = 203,2 . 107° E,=—6,1 V,=26,4 R = 10 000 
R=11,3 L=4770.10" C=0,002 26.10” n= =5.10° 
M= — 2125.10” E,=28,4 si ha 


v=2,29.107* (1 — cos wt) 
i, =2,59.10" sen œt 


— 6380 f 
i =203,2.10°° £ — 0,0128 cos [01 — 0,9915 3)- e | 


e analogamente per ia, Ues Va. Si rileva che l'ampiezza della 
tensione oscillatoria al condensatore è 2,29 mV e quella de.la 
corrente oscillatoria nel circuito L,C è 2,59 uA, pari a circa 
1'1,3% della corrente anodica media l.. L'ampiezza delle 
variazioni della corrente ia è ancora molto minore e pari a 
0,0331 uA, quella delle variazioni di ve è 2,75 mV e la 
differenza di fase tra queste due variazioni è dell’ordine 
di 1°. Perciò l’ellisse è molto allungata e si può quasi con- 
fondere con un segmento di retta. Ma è degno di nota (ana- 
logamente a quanto si è rilevato per l’audion magnificatore, 
K 10), che la proiezione di tale segmento sul piano della 
fig. 2 non è coincidente con la direzione delle caratteristi- 
che ia=f (v), ma ha un’inclittazione minore (indicata in 
fig. 2 mediante una retta a tratto € punto). Di ciò si ha la 
riprova calcolando ‘la parte variabile, a regime, della ten- 
sione anodica ta: si trova che essa è praticamente in op- 
posizione di fase rispetto a quelle di ve e di ia ed ha, nel 
caso numerico considerato, un'ampiezza di 2,62 mV. Se ne 
deduce che, quando t’audion funziona come generatore, la 
corrente anodica e la tensione di controllo variano appros- 
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simatamente in fase, mentre la tensione anodica varia con 
fase opposta. 


18. Dal punto di vista delle potenze messe in giuoco € 
quindi anche del rendimento, si rileva anzitutto che la po- 
tenza sviluppata dalla f. e. m. costante Ea è sempre Ea L, 
sia che le oscillazioni si producano, sia che non si produ- 
cano. Ne segue che, per una data coppia di valori delle f. 
e. m. costanti E, ed Ea, la potenza totale assorbita dal si- 
stema è la medesima, sia che l’audion funzioni come ge- 
neratore, sia che esso resti inattivo. Siccome poi, quando 
l'audion oscilla, la potenza consumata per effetto Joule nei 
circuiti è maggiore, deve essere minore quella Va fa con- 
sumata nel bulbo; si è visto infatti che le parti variabili 
n Va . di i, sono approssimatamente in opposizione di fase 

§ 17). 

Non volendo ricorrere a schemi più complicati di quello 
della fig. 7, che ha servito per la importazione del problema, 
si può prendere ad es. come potenza utile P, quella che la 
componente variabile della corrente i, consuma nella resi- 
stenza R del circuito oscillatorio; a regime sarebbe dunque 


RT. i 
P.= 7. (à — L) dt= 3 RE cos g. 


Prescindendo dalla potenza necessaria a mantenere in- 
candescente il filamento e assumendo quindi come potenza 
tota'e P,= Ea7,. si potrebbe dunque definire un rendimento 


dell’audion generatore n=, . Nel caso numerico calcolato 


P, 
si avrebbe P, =37,9 unW P:=5770uW, cui corrisponde un 
rendimento piccolissimo di 6,6 x 107°. Ma non si deve di- 
menticare che questo è il minimo rendimento ottenibile in 
pratica, quello cicè che si verifica nella condizione critica, 
in cui le osci'lazioni appena si innescano. Stringendo ulte- 
riormente l’accoppiamento, si ottengono, per le ragioni già 
accennate ($ 14), nuove condizioni di regime più favore- 
voli, con ampiezze di oscillazione assai maggiori e quindi 
anche con rendimenti molto meno bassi 


19. Un altro schema di inserzione dett 'audion generatore, 
che rassomiglia a quello della fig. 7, è rappresentato nella 
fig. 8. In esso il circuito oscillatorio è inserito fra filamento 


R 
= U 
= 
-2 és 
Æ Es ' E, 
= 
Fig. 8. 


e griglia in luogo che fra filamento ed anodo. Sebbene in 
questo caso non si debbano considerare che due correnti, 
in luogo di tre, la trattazione analitica e la discussione ri- 
sultano alquanto diverse e più complicate che nel caso pre- 
cedente. Poichè per contro esse sono del tutto analoghe a 
quelle relative alio schema dell’ultraudion (fig. 9), che è 
assai più interessante, si ritiene superfluo riprodurre qui la. 
trattazione del caso della fig. 8. 
(Continua) 
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA 
ORGANIZZAZIONE DELLA DISTRI- 
BUZIONE ELETTRICA ATTUALE E 


DOPO LA GUERRA dato. sto o ue 
Ing. M. BONGHI 
(Continuazione e fine, vedi pag. 22). 


Comunicazione alla XX Riunione Annuale :: 
:: Firenze - 29 ottobre 1906 :: :: :: 


b) Entità dell’utilizzazione attuale e fabbiso ono futuro, 
provvedimenti emanati e fabbisogno dell’ industria 
dopo la guerra. 


Questi problemi che sorgono e che solo in parte sono 
stati riso!ti o in via di risoluzione nell’unificazione delle reti 
per zone, hanno una grave ripercussione sul problema eco- 
nomico della distribuzione dell’energia elettrica limitando le 
estensioni delle grandi reti e la centralizzazione dei varii 
servizi. 

E’ da ritenere che in fatto l'utilizzazione dell’energia elet- 
trica avverrà in Italia, come nei paesi esteri, con gruppi di 
impianti riuniti in una sola rete ma limitati a determinati 
usi e zone e con impianti singoli usati solo per usi speciali, 
cioè : avremo sempre organismi distinti con elementi pro- 
prii di esercizio e di reddito : al di là di alcuni limiti pratici 
la centralizzazione di reti e impianti non mi sembra che 
possa avere più valore economico nè tecnico, come al di là 
di una data potenzialità e estensione negli impianti termici 
non vi era più vantaggio economico, diventando illusoria la 
riduzione per unità d'energia venduta degli oneri fissi d’eser- 
cizio, tanto da far apparire più vantaggiosa la costruzione 
di più officine termiche distinte per zone; e forse tale li- 
mite di estensione maggiore negli impianti idraulici, è tut- 
tavia raggiunto in modo più certo in essi, perchè la ridu- 
zione nella parte fissa di spesa per unità di energia per 
quanto più elevata che negli impianti termici, ha un li- 
mite definito da'la portata del corso d’acqua e dalla consi- 
stenza costruttiva dell’impianto. Non si deve per dippiù con- 
fondere il problema della trasmissione di energia a distanza 
da zone in cui non è utilizzabile a zone dove occorre uti- 
lizzarla con que'lo delle compensazioni di varii impianti in 
una unica rete troppo estesa : sono due problemi distinti con 
caratteristiche e dati ben differenti. 

Ad ogni modo, come abbiamo già notato, la risoluzione 
di alcuni dei problemi suindicati è tutt’una con la risoluzione 
del problema idraulico italiano, problema che ha avuto a 
suo sostegno finora più commissioni che azioni di Stato. 

Il problema idraulico involge non solo il problema della 
produzione dell’energia elettrica; in molti nostri bacini più 
che una sistemazione grandiosa si richiede una sistema- 
zione di dettaglio, più che grandi laghi artificiali si richie- 
dono una serie di piccoli serbatoi che regolarizzino il corso 
d'acqua e si mantengano in condizioni di funzionabilità; il 
problema idrau'ico è molto più ampio del problema elet- 
trico e comprende, oltre le utilizzazioni per forza motrice, 
le utilizzazioni agricole, le irrigazioni e le bonifiche sul 
monte e nel piano e le vie d’acqua pel trasporto delle merci 
povere. 
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Raramente però !e varie utilizzazioni suindicate si trovano 
in opposizione le une con le altre e non possono essere op- 
portunamente coordinate e spesso la risoluzione dei problemi 
che le riguardano è una questione di massimo e minimo. Lo 
studio razionale di un bacino fluviale può raddoppiare il ri- 
sultato economico ottenibile dallo stesso evitando danni ir- 
reparabili, e senza ta'e studio razionale il risultato econo- 
mico può invece essere completamente frustrato da impianti 
parziali non coordinati fra loro sia in rapporto alle acque 
superficiali che alle acque sotterranee. 

Da pubblicazioni ufficiali opportunamente commentate e 
completate da vari tecnici, (1) risulta che la forza idraulica 
utilizzata in Italia si può ritenere di o'tre 1.000.000 di HP. 
di contro a un consumo di combustibile di circa 11.000.000 
di tonnellate in cui la produzione italiana entrava prima della 
guerra per poco più di 1.000.000 di tonnellate e il consumo 
degli impianti elettrici per 700.000 tonn. : durante la guerra 
tali dati si sono certamente variati sia per il più largo sfrut- 
tamento di impianti idraulici sia per la più intensa utilizza- 
zione dei combustibili italiani, utilizzazione che non cesserà 
dopo la pace, ma continuerà certamente con modalità dif- 
ferenti. L’utilizzazione ulteriore dell’energia idraulica ot- 
tenibile in un termine di tempo certamente non breve, dati 
i capitali necessari per eseguire gli impianti ed il tempo 
voluto per provvedere ai lavori e ai materiali (2) si può 
ritenere che sia rappresentata. in grosso modo da: 


Impianti di trazione 200.000 HP. 
Agricoltura 400.000 » 
Industrie metallurgiche 350.000 » 
Illuminaz. usi domestici e vari 300.000 » 


Ora tale fabbisogno apparitebbe superiore al disponibile 
nell’ipotesi della forza elencata nelle prime relazioni del Go- 
verno, ma effettivamente uno studio razionale dei bacini 
nostri, se non sciupati da localizzate concessioni e da dan- 
nosi diritti d’uso e migliorati da razionali regolizzazioni e 
accumulazioni può dare una forza molto maggiore: tale 
sproporzione ad ogni modo fra i bisogni di energia è 
quella che si presume disponibile rende ancora più im- 
portante e grave lo studio del problema della distribuzione 
di energia elettrica e della conseguente utilizzazione di forze 
idrau'iche per ottenere la massima forza possibile e il minimo 
costo dell'energia; e si noti che se ad ottenere una riduzione 
nel costo dell’energia è opportuna la trasformazione nella in- 
dustria della distribuzione dell’energia e'ettrica a cui ho ac- 
cennato che ne intensifica la utilizzazione elevando la bassa 
media attuale di 3000 o 4000 ore, non è certo solamente e 
specialmente da essa che possa tale riduzione avvenire. Le ta- 
riffe in Italia in generale si sono via via ridotte e l’Amo- 
deo (2) afferma che il costo del kWh. dovrebbe variare in 
centra!i elettriche da un minimo di un centesimo, a un mas- 
simo (salvo il caso di errori eccessivi nelle costruzioni e 


(1) Conti ETTORE : Per una politica nazionale delle forze idroelet- 
triche. N. Antologia, 1916. — PIETRO LanINO: Per la nazionalizza- 
zione delle nostre industrie, ecc., ecc. 

(2) Vedi Mario BonGHI1: Gli impianti elettrici nel loro stato at- 
tuale e loro potenzialità di reddito, 1902 — Sull’avvonir: ind"striale 
a Navoli — Sugli impianti idroelettrici e su alcuni loro coefficienti 
di reddito. — In questi tre studi esamino il costo degli impianti 
elettrici, termici ed idraulici. 

(2) Vedi Atti della Società Italiana per i progresso delle Scienze. 
VIII Riunione, marzo 1916. 
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nelle distribuzioni) di tre o quattro centesimi mentre nelle 
centrali termiche egli ritiene che varii da 7 a 13 centesimi 
col prezzo antico del carbone: egli afferma quindi che tale 
prezzo con la unificazione delle reti e la costruzione di bacini 
idraulici debba ancora ridursi, data l’attuale parziale utiliz- 
zazione degli impianti idraulici e l’attuale parziale utilizza- 
zione dei corsi d’acqua senza accumulazione. - 

Io non voglio entrare nell’esame di tali prezzi e sulla 
loro esattezza, per quanto, specialmente per gli impianti con 
serbatoi, a giudicare da quelli costruiti, mi sembrano molto 
bassi; i prezzi sono una funzione troppo complessa della 
natura dell’impianto, dell’esercizio dello stesso, del regime 
fiscale e delle modalità delle concessioni, per poterli esa- 
minare con valori medî, ma ritengo che difficilmente gli im- 
pianti elettrici ancora a farsi in Italia e specialmente nel- 
l'Italia Meridionale, dove le condizioni locali sono difficili, 
possano riuscire al risultato suindicato; credo anzi nel più 
dei casi che gli impianti a farsi rappresenteranno oneri patri- 
moniali più forti che pel passato e quindi aumento delle spe- 
se fisse unitarie per kWo, ponendo mente anche alle speciali 
condizioni del mercato dei materiali e mano d’opera dopo la 
guerra: nè ritengo che molto ci sia da sperare dalla ulte- 
riore compensazione e dal riempimento dei diagrammi de- 
gli impianti esistenti, che per la massima parte sono da ri- 
tenersi saturi: ciò non toglie però che le nuove costruzioni 
daranno tuttavia un importantissimo vantaggio all’economia 
nazionale a lungo andare, tanto più che non è da escludersi, 
se gli studi pre'iminari saranno fatti regolarmente e senza 
preconcetto, che possano essere aiutate dal Governo o sus- 
sidiate con redditi accessori derivati dalla sistemazione dei 
bacini fluviali per altri scopi, ottenendosi così più largo be- 
neficio per il paese: ma non bisogna illudersi che il pro- 
blema possa avere risoluzione rapida e il passato ne è la 
prova, perchè, se la legge attua'e sulle derivazioni non è ot- 
tima, non ha certo impedito l’esecuzione degli impianti che 
si volevano e potevano fare : ora tali impianti in media sono 
stati dal 1909 al 1914 di circa 30.000 HP. all’anno e vo- 
lendo pure raddoppiare per l'avvenire tale cifra, il program- 
ma accennato importa oltre 20 anni con una spesa annuale 
da 150 a 200 milioni senza contare le ulteriori spese per 
la sistemazione e utilizzazione agricola, bonifiche etc.: una 
superproduzione d’altra parte creenebbe una crisi a tutto 
questo ramo d'industria che ora si è con le richieste di 
guerra, portato al massimo, e già teme un contraccolpo dopo 
la pace. 

Il costo della energia elettrica nell’avvenire è forse uno 
dei più gravi problemi che si presenta e che richiede il 
maggiore esame nell’interesse della economia nazionale in 
genere e degli industriali per non creare soverchie illusioni 
nel paese e tale problema mi sembra sia piuttosto discusso 
ad orecchio che con dati precisi e sicuri. 

I prezzi di vendita dell’energia, si può dire che variano 
oggi in Italia da 0,40 a 0,14 per l’illuminazione e da 0,20 
a 0,04 per forza motrice, salvo casi speciali mantenendosi 
in generale più alti nel Mezzogiorno d’Italia che nel Set- 
tentrione per una serie di ragioni non tutte buone (1). 


(1) Vedi Mario BonGHI: Stato delle industrie elettriche nelle 
provincie meridionali. — Ass. Elettrotecnica Italiana, 1906. 

Da una inchiesta fatta nel 1915 mi sono risultati i dati che rac- 
colgo nell’allegato alla presente comunicazione, relativi ai Capo- 
luoghi di Provincie -e ai Comuni, -superiori ai- 59000 abitanti. 
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Potranno essere mantenuti tali prezzi dopo la guerta? 
Faccio la domanda senza però affrontare la risposta. Il man- 
tenimento dei prezzi suindicati o un loro eventuale aumento 
o diminuzione, dipende da una quantità di fattori tra i quali 
predominano, oltre quelli dovuti al costo degli impianti e 
degli esercizi di cui sopra, altri dovuti alla politica doganale, 
fiscale, idraulica del Governo e ci si muove nel buio esa- 
minando il problema isolatamente con i pochi e parziali 
dati che si hanno a disposizione. 

I provvedimenti finora emanati dal Governo che si pos- 
sono riassumere: nei provvedimenti relativi alle derivazioni 
d'acqua, cioè maggior rapidità di procedura, facilitazione 


nell'esecuzione dei lavori, agevolazioni nelle concessioni di 


alcuni determinati impianti e di aumenti di portata; in quelli 
relativi al riscaldamento elettrico, in quelli relativi a prov- 
vedimenti per le illuminazioni pubbliche, hanno tutti carat- 
tere transitorio e se contengono alcuni principi fondamentali 
opportuni per la sistemazione definitiva del problema che ci 
interessa, nell’insieme mantengono, nè potrebbe essere al- 
trimenti, il carattere frammentario e unilaterale e alcuni anzi 
non indicano certo una sicura conoscenza dello stato dell’in- 
dustria elettrica e delle sue modalità di esercizio. 

Commissioni varie sono state create sia per lo studio della 
legge sulle derivazioni d’acqua, sia per lo studio della com- 
pensazione delle reti, comitati vari si sono formati per pre- 
parare gli elementi opportuni e associazioni tecniche hanno 
presentato voti in proposito, ma nulla lascia per ora ritenere 
che provvedimenti organici e ben coordinati fra loro siano 
preparati. Una delle più gravi difficoltà a tale sistemazione 
risiede certamente nell’organismo attuale dello Stato: è di- 
fatti diffici!'e, per non dire impossibile, ottenere la trasfor- 
mazione industriale del paese con un organismo e una bu- 
rocrazia nel suo insieme così profondamente antindustriale 
per origine, per studi, per preparazione, per abitudine, per 
pregiudizi, come l'italiana: occorre modificare profonda- 
mente tale burocrazia facilitando in essa l’infiltrazione di 
elementi presi dall'industria, in modo di ottenere maggiore 
fiducia fra burocrazia ed industria e una conoscenza più sana 
e precisa dei bisogni di quest'ultima, dallo sviluppo della 
quale dipende in modo speciale il progresso del paese e la 
sua forza a prepararsi e a resistere alle lotte economiche 
nell’avvenire, lotte nelle quali siamo stati così mal prepa- 
rati nel passato da dar ora l’impressione, che con la guerra, 
scopriamo l’Italia industriale e ci accorgiamo di avere molto 
maggiori risorse di quelle che comunemente si ammette- 
vano. 

Io ho voluto accennare ad alcuni dei problemi che si pre- 
sentando nella distribuzione della eriergia elettrica e ‘indicare 
brevemente alcune delle conseguenze gravi che si avreb- 
bero dopo la guerra se fin da ora non si provvedesse a che 
tale industria abbia finalmente un riormale, razionale e largo 
sviluppo in un prossimo avvenire. Io'vedo la necessità che 
tale sviluppo vi sia e, pur non volendo correre troppo nè 
crearmi’ illusioni dannose, ho piena e larga fiducia nel pro- 
gresso suo, progresso che sono certo può essere anche più 
ampio di quello che si può prevedere; vedo H molto che si è 
ottenuto e ammiro lo sforzo fatto per dotare del massimo di 
forza motrice le varie fabbriche di materiale bellico, con- 


(1) Il Decreto-Legge ‘sulle acque del 3 dicembre non è certo 
tale da fare cambiare -le prevenzioni suindicate: tutt'altro! - 
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correndo così in modo più largo di quello che era presu- 
mibile, alla vittoria delle nostre armi; ma tale sviluppo, 
tale progresso deve essere ben preparato; e lo sforzo ora 
fatto, dopo la pace, non deve esaurirsi nella trasformazione 
delle industrie belliche attuali in industrie di pace, ma deve 
permettere un ulteriore cammino più rapido e sicuro: noi 
tecnici abbiamo dato e diamo tutto quello che è possibile 
cercando d’integrare l'industria della distribuzione di ener- 
gia elettrica con quel'a della costruzione dei materiale e di 
diffondere la conoscenza e sicurezza più larga della nostra 
potenzialità industriale: ma ciò non basta se il Governo 
non integra i nostri sforzi con quello che è strettamente la 
sua funzione, col preparare opportuni provvedimenti per 
l'avvenire e col rendere adatti allo scopo i suoi organi tec- 
nici e amministrativi. 


APPENDICE 


Tarit'e e condizioni dei contratti in capiluoghi di Provincie 
o in Comuni superiori ai 50.000 abitanti 


. Spesa sostenuta pel servizio*di illuminazione pubblica. 


N.B. — I dati raccolti in questa tabella hanno un valore relativo 
nei loro elementi di comparazione : difatti i bisogni della i' umina- 
zione fra città e città variano in base a molti coefficienti che non 
ponno essere tenuti presenti in una tabella sommaria. Così per es. 


‘ estensione delle aree delle strade e piazze pubbliche, densità della 


popolazione, traffico, abitudini di vita notturna più o meno in- 
tensa, entità dell’illuminazione in valore assoluto, ecc. 

Nei comuni inferiori a 59009 abitanti e nei capoluoghi di pro- 
vincia, la spesa varia nel Mezzogiorno d’Italia da L. 150 a L. 065. 
— (v. BonGHI. Stato delle industrie elettriche nelle Provincie Me- 
ridionali). 

Spesa Spesa 


Città Popolazione pei la illuminazione per abitante 
1. Napoli 678 633 768 084,22 1.13 (1) 
2. Milano 601 194 1 025 983,70 1,70 (2) 
3. Alessandria 73820 80 500, — 1,10 
4. Ancona 63 471 28 000,— 0,43 
5. Genova 275 583 723 454,86 2,64 
6. Perugia 66 227 28 370,50 0,43 (3) 
7. Ferrara 95 721 75 690 .—- 0,77 (4) 
8. Brescia 82 529 85 386, — 1,04 (5) 
9. Mantova 32 631 39 700,— 1,22 
10. Pistoia 70 251 38 966,70 0,54 
11. Bologna 172 806 436 345, - 2,45 (6) 
12. Palermo 336 148 436 800,— 1,03 
34 000,— 0,60 (7) 


13. Bergamo 55 857 


(1) Nel bilancio preventivo pel 1915 la Giunta propone uno stan- 
ziamento di 1250000. 

(2) Illuminazione elettrica municipalizzata. — Spesa per ill. elet- 
trica 689983 70. 

Illuminazione a gas in appalto. — Spesa per ill. gas. 336000. 

(3) Popolazione centro abitato .21 890. Sobborghi 44 328. 

Nel bilancio del Comune vi è inoltre una spesa di L. 342950 
per diverse. Contr. 1900-1930, 

(4) Contr. 1911-1930. Il dato indicato è pel bilancio 1912 ma non 
risulta se è stato tenuto conto della economia prodotta dal nuovo 
contratto. 

(5) Nel bilancio vi è un’ulteriore spesu di L. 2000 contratto 13-9 
1910 fino al 1925: il Municipio ha una compartecipazione di 27 000 
lire annue per mc. 2000000’ venduti ai privati con aumento 2500 
lire per ogni 100000 mc. — Vi sono inoltre industrie municipaliz- 
zate. i 

Spesa per ill. elettr. 62 236. — Spesa per ill. gas 22000. --- Spesa 
per ill. petr. 1150. 

(6) Impianto gas municipalizzato e distribuzione municipalizza‘a 
per l’illuminazione elettrica — contratto dal 1915 al 1942. 

(7) II Municipio ha compartecipazione per L. 20 000 fino a un mi- 
lione di mc. con aumento sino a L. 63000 per 2700000 mc.; o tre 
tale cifra L. 2000 ogni 50000 mc. contr. gas 1915-930 — contr. 
elettr. 1915-924. 
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Città Popolazione per la illuminazione per abitante 

14. Venezia 158 224 323 352, — 2,02 (1) 

15. Asti 41 252 . 59 774,13 1,45 (2) 
16. Reggio Emilia 70 955 53 295, — 0,75 

17. Como è 43.439 135 951, — 3,13 (3) 

18. Treviso 40.219 67.000, — 1,68 (4) 
19. Padova 96 118 216 307,—- 2,26 
20. Udine 46 916 36 300, — 0,82 
21. Pisa 64 503 73 600, — 1,14 

22. Sassari 43 368 60 000, — 1,50 (5) 
23. Pavia 39 360 61 600,— 1,58 

24. Vicenza 53 107 53 120,— t,— (6) 
25. Carrara: 49 492 50 000,— I, 
26. Torino 415 557 880 000, — 2,11 
27. Roma 522 123 1 357 039,87 2,50 
28. Rimini 50 650 40 000, — 0,71 
29. Belluno 22 342 10 500, — 0.47 
30. Cuneo 29 421 37 700,— 1,29 
31. Bari . 103 168 189 000,-- 1,83 
32. Catanzaro 34 103 71 600,— 2,04 
33. Cagliari 59 606 66 000, — 1,11 
34. Reggio Calabria 43 505 165 466, — 3,81 
35. Catania 206 609 581 986, — 2,82 
36. Cremona 40 646 48 400,—- 1,19 
37. Firenze 224 849 516 528 — 2,29 
38. Foggia 75 648 115 000,— 1,52 
39. Livorno 103 723 247 366, 2,38 
40. Luoca 75 464 49 000,- - 0,65 

41. Messina 127 398 361 297,53 2,84 (7) 
42. Modena 71 922 70 988,—- 0,98 
43. Novara 53 657 50 000,— 0,93 
44. Parma 50 725 122 565, — 2,41 
45. Ravenna 70 502 47 408, — 0,67 
46. Trapani 62 572 63 008,-- 1,02 
47. Verona 84 838 105 000, —- 1,28 


Tariffe per l'illuminazione pubblica. 
1. — NAPOLI. 


Lampada ad arco a corrente continua : 


12 amp. a L. 0,235 all'ora 
10 amp. » 0,191 » 
8 amp. » 0,149 » 


L’illuminazione elettrica è limitata ad alcune strade principali 
con lampade ad arco di varia intensità : la rimanente parte è illu- 
minata a gas. I prezzi sono quelli fissati nel 1900, con impianti 
termici. Il prezzo comprende tutte le spese d'impianto, di eser- 
cizio e di manutenzione. iL’orario è di 3825 ore a T. N. e di 
1885 a M. N. In generale il numero di lampade a M. N. è 
la metà di quello a T. N., meno per il Corso Umberto I dove 


il rapporto per quelle a T. N. è di 1/3. 

L’illuminazione elettrica è data in appalto alla Società Gene- 
rale d’Illuminazione : durata fino al 1937. I contratti sono vari 
dal 1889 al 1900 e arbitrato del 1913. 


(1) Contratto col gas 1908-1928. 

Municipalizzazione della dist. elettr. con contratto dal 1903 al 
1913. -- Spesa per ill. elettr. 37054 24. — Spesa per ill. a gas 
286 308. 

(2) Gas e elettr. municipalizzati. — Spesa per ill. a gas 3577102. 
— Spesa per ill. elettr. 24003 11. l 

(3) Impianti municipalizzati. — Spesa per ill. a petr. 246098. 
— Spesa per ill. elettr. 56 109 06. 

(4) Popolazione centri abitati 17952 -— sobborghi 22 267. — Spesa 
per ill. a gas 37000. — Spesa per ill. elettr. 30000. 

(5) Col nuovo contr. del 19-7-913 per 25 anni con l'Ing. Passeri 
detto canone oscillerà su L. 6000) con 1/6 degli utili al Comune 
dopo il V anno; in tal modo il prezzo del costo per ab. div'ene 
L. 1,50 circa. 

(6) La popolazione entro la cinta è di solo 26 788 abitanti: imp. 
municipalizzato. 

(7) Nel progetto di contr. preparato dal Comune tale spesa s°- 
lirebbe a lire 565440 di cui 145440 pel gas e 420000 p. illumina- 
zione elettrica; il che darebbe lire 4,43 per abitante. ' 

Si noti effettivamente che il centro di Messina non ha che 80C0) 
abitanti e l’illuminazione provvede solo a questi. 
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Il gas è dato in appalto alla Società Napoletana per riscalda- 
mento e illuminazione a gas : durata fino al 1937. I contratti sono 
del 1862 e del 1900 un arbitrato ha modificato i prezzi 


2. — MILANO. 


Lampade ad arco a corrente continua : 


9.6 amp. L. 0,13 sino a 3500000 archi-ora 
» 0,12 da 3500000 a 4000000 
» 0,11 da 4000000 a 4500000 
» 0,10 da 4500000 oltre. 
Lampade demi-watt a parità di energia (480 Watt); prezzo uguale 
a quello degli archi, salvo verifica del conteggio, dopo espe- 
rienza di qualche tempo. 
Lampade ad incandescenza a f. m.: 


da 30 candele L 0,012 


» 60 » )) 0,015 
» 100 » » 0,020 
» 200 » » 0.032 


L'illuminazione elettrica è limitata ad alcune strade principali 
e del suburbio con N. 1101 lampade ad arco a T. N., n. 374 lam- 
pade ad arco a M. N., n. 103 lampade ad arco ad orario speciale 
e lampade estive, n. 634 lampade a incandescenza di varia inten- 
sità. 

La sostituzione delle lampade ad arco con lampade demi-watt è 
in corso. Nei prezzi suindicati sono comprese tutte le spese d’im- 
pianto e di manutenzione, anche per quanto riguarda apparecchi 
e opere stradali. L’mpianto è idroelettrico con riserva termica. 

I prezzi possono modificarsi via via quando l'andamento dell’a- 
| zienda lo richieda. L’orario delle lampade a T. N. è di ore 3752,30 
e di quelle a M. N. ore 1757. Nel primo impianto, anno 1911, 
si spese per lampade, candelabri, sospensioni, conduttori sotter- 
ranei e aerei, per circa 1500 lampade lire 760 per lampada: 
negli anni successivi gli aumenti di lampade compreso sempre ap- 
parecchi, rete e lavori stradali, la spesa si ridusse a L. 600. 

L’elettricità è municipalizzata dal 1907: l'illuminazione a gas 
parzialmente è data in appalto all'Union du Gaz. 


3. — ALESSANDRIA, 


Lampade ad arco a corrente continua ed alternata : 
6 amp. ac. c. (35-42 F) oppure 10 amp. a c. a. (30-82 7)L. 0.097 


8 » » » » 13,5 » » » » 0,120 
10 » » » » 16 » » » » 0,150 
Lampada Alba » » 10 » » » » 0,105 

» ad incandescenza f. m. 32 candele . . . » 0,0157 

» » » 50 » . . +. » 0,0247 

» » » 100 » r: » 0,0480 
Sconto 5% quando il canone raggiunga L. 30000 
» 10% »- » » » 45000 


L'illuminazione elettrica è limitata ad alcune strade principali. 
Nei prezzi suindicati sono comprese tutte le spese d’impianto e di 
manutenzione anche per quanto riguarda apparecchi ed opere stra- 
dali. L'orario è di ore 3590 a T. N. e 1660 a M. N. I prezzi 
indicati furono ridotti col contratto del 1912 e il ribasso ottenuto 
fu del 25 % dei prezzi precedenti. L’impianto è idro-termo-elet- 
trico. 

L’elettricità è data in appalto alla Società Elettrica Alessandrina 
dal 1898 contratto modificato nel 1912 con una durata fino al 1943. 

Il contratto del gas è scaduto al 1905: permane però per l'il- 
luminazione privata sino al 1925. 


5. — GENOVA. 


Lampade ad arco a c. a. Flammeco: 
sino a 780 da 7 amp. L. 0,11 e da 10 amp. L. 0,14 
oltre a 780 » » 0,09 » » 0.11 
Lampade incand. a f. m. da 50 c. L. 0,70 per c. anno a T. N. 
» » » » » 0,30 » M. N. 
oltre un compenso fisso di L. 10 per lampada ad anno. 
Per illuminazione pubblica straordinaria line 0,15 al kWh. 
L'illuminazione elettrica è in appalto con le Officine elettriche 
Genovesi : il contratto è del 1895 per l’impianto a vapore, mcdi- 
ficato nel 1913 per l'introduzione dell’energia idroelettrica e con 
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una durata fino al 1926, con facoltà di conservare le condutture dal 
1927 in poi con pagamento canone annuo. 

Il gas è dato in appalto all’Union du Gas con contratti del 
1858-1868 per 57 anni, modificati in seguito, con la durata fino 
al 1925. 


11. — BOLOGNA. 
Wi; . Soil 
Per 5000 ore di utilizzazione L. 0,05 al kWh a B. T. 
oltre » » » 0,04 » » 


Consumo senza garanzie oltre il minimo di 300 kW L. 0,08 con 
suocessive riduzioni col numero di ore di consumo per l’energia 
in eccesso: il massimo di richiesta è 1000 KW. . 

L'illuminazione elettrica pubblica e privata è fatta dal Comune 
con impianto di distribuzione proprio dovendo la Società fornire 
l'energia a B. T. da 1000 a 200 Volt, restando a carico di essa 
le cabine e i trasformatori e a carico del Comune le reti di di- 
stribuzione e i contatori. 

L’illuminazione elettrica è a distribuzione municipalizzata : il 
contratto con la Società Bolognese di Elettricità è del 1913 modi- 
ficato nel 1915 per 27 anni. L'illuminazione a gas è pure muni- 
cipalizzata. 


12. — PALERMO. 


Per lampada ad arco L. 0,30 al kWh. 
» » ad incandescenza L. 1,65 per candela annua. 


L'illuminazione elettrica è fatta ad arco nelle vie principali e 
nelle altre vie ad incandescenza ed a gas, esercito quest’ultimo 
dal Municipio. Il contratto è con la Società Anonima di Elettri- 
cità già Schuckart del 1896 per 30 anni. L'orario è di 3650 ore 
per lampada a T. N. — L'impianto è termico. 


13. — BERGAMO. 


Per kWh misurato a contatore alla partenza delle linee dalle 
stazioni trasformatrici L. 0.045. 

Per esercizio, manutenzione, ricambio lampade, carboni, ecc. 
per anno e per ogni kW di potenza assorbita misurata alle sta- 
zioni trasformatrici L. 250. 

Per gli edifici comunali .L. 0,35 a contatore o L. 400 all’ anno 
per kW a forfait. Per le Aziende municipalizzate L. 0,037 al kWh 
fino a 1000000 KWh e 0,035 in seguito. 

L'illuminazione elettrica pubblica e privata è fatta con lampade 
ad arco e con lampade ad incandescenza a f. m. Tanto i nuovi 
impianti che il riordinamento dei vecchi son fatti per conto della 
Società, da liquidarsi dal Comune e da rimborsarsi da questo a 
un decimo all’anno con l'interesse a scalare al tasso dello sconto 
medio della Banca d’Italia aumentato del 1/2 %. L’impianto è 
idraulico. 

La Società Bergamasca affitta le forze idrauliche Comunali dal- 
l'ex Molino Ne e del Maglio del Rame per L. 14000 annue fino 
al 1920 e in caso di prolungamento del contratto oltre il 1920, 
solo quelle del Mulino Ne per L. 2000 anuue. 

L'illuminazione a gas è data in appalto alla Società Italiana del 


= Gas con contratto del 1915 fino al 1930. 


14. — VENEZIA. 


Fornitura della corrente al prezzo dell’utente più favorito nel- 
l'esercizio luce, e in ogni caso con un ribasso del 10 % sul prez- 
zo fondamentale di tariffa di L. 0,50. l 

Per la Giudecca L. 1200 al kW. annuo installato adibito per la 
iHuminazione pubblica. 

L'impianto è municipalizzato con l'esercizio appaltato alla Società 
Italiana per le forze idrauliche del Veneto. Il contratto è per 20 
anni a partire dal 1904. 

L’impianto elettrico pubblico e privato è limitato alla frazione 
di Malamocco (Lido) e all'Isola della Giudecca : nelle altre parti 
della città vi è il gas. 

, L'illuminazione è fatta con lampade a incandescenza a f. m 
da 32 e da 50 candele e con 90 lampade intensive da 1000 candele. 

La Società si è obbligata alla costruzione di una stazione di 
trasformazione alimentata dalla sua officina idro-elettrica per. un 
minimo di kVA 2000 e una stazione a vapore di riserva per 


e 
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HP 1500 impegnandosi ai successivi aumenti a seconda dello svi- 
luppo dell’Azienda ed il Municipio ha eseguito a sue spese l’im- 
pianto. 

L'impianto municipale sia per illuminazione che per ventila- 
zione, riscaldamento e forza motrice fino a 10 HP (reti primarie, 
secondarie, sottostazioni di ormazione) è affidato alla Societa 
per l’esercizio e la manutenzione : lo stesso vale per gli amplia- 
menti di detto impianto. Restano a carico del Comune la rinnova- 
zione dell’impianto dovuta a deperimento per determinate cause 
e pel naturale consumo. 

La Società è obbligata fornire fino a 1500 kW e deve pagare 
per nolo ed ammortamento dell’impianto un canone ragguagliato 
nel primo anno al 7% sullo intero capitale investito dal Co- 
mune e negli anni successivi all’8 % sino a che la vendita non 
abbia raggiunto 750000 kWh annui; al 9% quando la vendita 
sia fra 750000 e 1500000 kWh e al 10% oltre: tale canone 
non potrà superare le L. 800000. Nessun fitto pei locali co- 
munat. 

Un terzo degli utili di esercizio relativi allo impianto suindicato, 
ottenuto detraendo dai redditi il canone suddetto e le spese di 
esercizio come appresso indicate, spetta al Comune. 

Le spese di esercizio sono: 

a) Costo dell’energia calcolato con un prezzo a kWh, che 
varia da 0,16 a 0,13 a seconda del consumo. 

b) Manutenzione dell’impianto di distribuzione luce, 
assicurazioni e pensioni relativi a detti impianti. 

c) Affitti e corrispettivi per appoggi. 

d) Tasse, balli, e assicurazioni per le reti di distribuzione e 
sottostazioni di trasformazione. 

e) Il 15% sulle spese b) c) d) come compenso per le spese 
generali non classificate. 


salari, 


21. — PISA. 
Lampade a incand. da 50 candele e a T. N.. . . L. 70. 
» » 50 » » MN... n 40.- 
» » 32 » » T.N... » 45. 
» » 32 » » MN... » 25. 


L'impianto è parziale in alcune località essendo il gas munici- 
palizzato. 

L’impianto è idro-termo-elettrico. 

Nel prezzo è SATEESSA la spesa d'impianto, manutenzione ed 
esercizio. 


22. — SASSARI. 


L. 0,40 al kWh. 
L'impianto è termico: nel caso di trasformazione in idro-elet- 
trico ribasso minimo del 15%. 
Nel prezzo è compresa ogni spesa d’impianto ed esercizio, salvo 
il concorso una volta tanto al Comune di: 
L. 150 per ogni candelabro; 
» 100 per ogni mensola; 
» 50 per ogni lampada sospesa. 
Gas proprietà del Comune ma ceduto all’Ing. Passeri. 


18. — TREVISO. 


L. 4,50 al mese per ogni lampada da 50 candele a f. m. 

L'impianto è idraulico. 

Nel prezzo è compresa l'esecuzione dell’impianto, gli apparec- 
chi, le lampade, ecc. 

I contratti per l'illuminazione elettrica sono due : uno con la 
Società Elettrica Trevigiana per 12 ami del 1911 e l’altro con la 
Società Rosada e C. per 12 anni dal 191). 

L'illuminazione a gas è data in appalto alla Società per l’indu- 
stria del gas con contratto del 1909 fino al 1915. | 


26. — TORINO. 


Tariffe della Società Piemontese d'’Elettricità : 
Per lampada ad anco a corrente continua o corrente al- 


temata da 10 amp. : L. 0,14 
Per lampada ad arco a Comenie ‘continua o doene 
alternata da 7 amp. ». 0,12 
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Tariffe: dell'impianto Municipale : 
Per lampada ad arco a magnesite, 1500 c. 6,6 amp. . L. 0,11 
Per lampada a fiamma 1400 c. 12 amp. 3 » 0,121 
Per lampada incandescenza a vuoto in serie da 100 
a 300 c. » 0,022 


L'illuminazione dina siva è data in prato alla Società E- 
‘ettrica dell’Alta Italia dal 1897 al 1930. 

Illuminazione elettrica pubblica era regolata da contratto con 
la Società Piemontese di Elettricità dal 1907 al 1915 ora scaduto, 
ma essa continua tuttavia l'esercizio in linea provvisoria. 

Il prezzo suindicato fu stabilito nel 1907: nel periodo prece- 
dente (1881-907) era di circa 1'80 % superiore. 

L'illuminazione a gas è esercita da due società locali. 
pianto Municipale è idroelettrico con riserva termica. 

Nei prezzi suindicati è compreso impianto, manutenzione ed 
esercizio. 

L'interesse e il deprezzamento inclusi nei prezzi stessi vengono 
calcolati in L. 0,03 per l’ampada-ora. 


L’im- 


45. — ROMA. 


Lampade ad arco a fiamma a corrente alternata. 


Da 15 amp. a carboni sovrapposti L. 575 annue a T. N. 
Da 12 amp. a carboni inclinati L. 345 annue a M. N. 


Lampade demi-watt da 700 watt prezzi come le lampade ad arco 


» » 300 » L. 300 a T. N. 
» » 300»... L. 240 a M. N. 
» ad incand. 120 » . . ... L. 106aT. N. 
» » 120 » . +. L. 60aM.N. 
» » 60 »inser. a i 2000 V. L. 84a T. N. 


L'illuminazione elettrica pubblica e privata è municipalizzata. 


‘ L'impianto attualmente è termico con alimentazione parziale idro- 


elettrica fatto dalla Società Anglo-Romana del Gas ad un prezzo 
di L. 160 al kW annuo o di L. 0,05 per kWh. 

L’iNuminazione a gas è esercita dalla Società Anglo Romana del 
gas per usi privati: con contratto 1912 è stata autorizzata a di- 
stribuire l’energia elettrica fino al 1943 con diritto al Comune 
di acquistare nel 1928 la conduttura a gas. 


44. — NOVARA. 


Lampade ad arco da 1000 candele L. 307 annue. 

Lampade a f. m. da 50 watt L. 49,50 annue. 

L’illumimazione elettrica è data alla Società Italiana Industrie 
a gas con contratto dal 1910 al 1929 : l'impianto è idro-termo elet- 
trico e l’illuminazione è fatta con 14 lampade ad arco e 65 ad 
incandescenza, 

L'illuminazione a gas è data alla stessa Società con obbligo 
al Comune di rilevare l’Azienda a fine della concessione, a prezzo 
di stima. 

L'illuminazione a petrolio è data alla stessa Società. 


48. — VERONA. 


Lampade ad arco a fiamma 12 amp., 115 V. L. 0,375 a kWh. 
» demiwatt a fiamma 1000 candele L. 0,375 a kWh 
» a f.m. da 50 c. a T. N. L. 60 all’anno. 
» demiwatt da 400 candele L. 200 all’anno. 

Impianti elettrici e a gas municipalizzati. 


4. — ANCONA. 


Gli impianti elettrici e a gas sono dati in appalto alla Società 
per l'industria del gas di Ausburg con contratto del 1861 modif- 
cato nel 1911 sino al 1936. 


6. — PERUGIA. 


L'appalto è dato alla Società Perugina con contratto del 1900 
fino al 1930. 


7. — FERRARA. 


L'illuminazione elettrica e a gas sono date in appalto alla So- 
cietà Ferrarese per l’industria del gas ed affini dal 1911 al 1930. 
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8. — BRESCIA. 


L'impianto elettrico è municipalizzato : contratto 13 Settemb ~ 
1910-1925 per acquisto dell’energia da varie Società esercenti co- 
me Società elettrica Bresciana, Caffaro, Schiannini. 

L'illuminazione a gas è data in appalto alla Società per le In- 
dustrie del Gas di Ausburg. 


9. -- MANTOVA. 


L'impianto elettrico è dato in appalto alla Società Elettrica Bre- 
sciana con contratto del 1908 fino al 1918. 
L'illuminazione a gas è municipalizzata. 
10. — PISTOIA. 


L'illuminazione elettrica è data in appalto alla Società Banti e 
Torrigiani. 

L'illuminazione a gas è data in appalto alla Società Camuzi e 
C. di Milano con contratto dal 1910 al 1942, esclusi i sobborghi 
che sono illuminati con convenzioni speciali. 


15. — ASTI. 


Illuminazione elettrica e a gas municipalizzate. 


16. — REGGIO EMILIA. 


Illuminazione elettrica e a gas municipalizzate. 


17. — COMO. 


Illuminazione elettrica e a gas municipalizzate. 
L’energia elettrica è acquistata dalla Società Volta. 


19. — PADOVA. 


Illuminazione elettrica e a gas municipalizzate. 


20. — UDINE. 


L'illuminazione elettrica è condotta in economia dal Comune. 
L'illuminazione a gas è municipalizzata. 


23. — PAVIA. 


Non vi è illuminazione elettrica. 
L'illuminazione a gas è municipalizzata. 


24. — VICENZA. 


L’illuminazione elettrica è pubblica. 
L'illuminazione a gas è municipalizzata ed è sola pei privati. 


26. — CARRARA. 


L'.lluminazione elettrica è data alla Società Elettrica Apuana 
per 18 anni. L’impianto è idroelettrico. 


28. — RIMINI. 


Non vi è illuminazione elettrica. 
Il contratto pel gas è scaduto nel 1915: ora in trattative. 


29. -- BELLUNO. 


L’illuminazione elettrica è data alla Ditta Bisutti e Zannone per 
20 anni dal 1897. 


30. -- CUNEO. 


L'illuminazione elettrica è data alla Società Oliviero Cagliano 
di Elettricità con contratto del 1910 per 10 anni. 
L'impianto è idroelettrico. 


Tariffe per l'illuminazione privata. ` 


I. — NAPOLI. 


Luce privata L. 0,50 al kWh (fornitura a contatore). 
Forza motrice, prezzi vari a seconda dell'orario di utilizzazione 
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e dell'entità della forza richiesta (cont. e forfait). Edifici Comunali 
sconto 20 %. | 

Tariffe dettagliate per vani usi ed applicazioni sono state pub- 
blicate nel 1916. Canone sulle condutture sotterranee. 


2. — MILANO. 


Luce privata L. 0,40 a kWh sino a 500 ore annue a (contatore). 
» n» 0,20a kWh da 500 a 2000 ore annue (a cont.). 
» » » 0,15 a kWh da 2000 in su ore annue (a contat.). 


‘Forza motrice prezzi vari a seconda della durata di utilizza- 
zione e dell'entità della potenza richiesta (da L. 0,315 a L. 0,124 
al kWh. 


N.B. —- Le tariffe relative alla distribuzione di energia per 
usi privati (luce e forza), sono molto più difficili a raccogliere 
di quelle che riguardano l'illuminazione pubblica, sia perchè oltre 
le tariffe normali ogni Società applica tariffe più ridotte in casi 
speciali, sia perchè la tariffa privata è fortemente influenzata da 
altre condizioni che aggravano più o meno la vendita, o diretta- 
mente (patti contrattuali come cessione gratuita dell’impianto to- 
tale o parziale, o a prezzo di stima, o'con determinato sconto, o 
con la legge di municipalizzazione, cointeressenze comunali, en- 
tità totale dei consumi, ecc.), o indirettamente (tasse comunali e 
Governative). In generale si può però dire che anche tali tariffe, 
in seguito alla trasformazione nelle industrie elettriche hanno 
subito notevole riduzione, e da tale riduzione è risultata una molto 
più forte estensione dell’uso dell'energia elettrica. 


Vi sono tariffe ridotte per teatri, circoli, ecc., scale e piccoli 
negozi, case popolari. Le due aziende esercenti (Municipio e So- 
cietà Edison) si sono accordate su unica tariffa. 


3. — ALESSANDRIA. 


Luce privata L. 0,64 a kWh (fornitura a contatore) e L. 0,40 
a seconda della garanzia di consumo orario per kW installato. Forza 
motrice e altri usi da L. 0,24 a L.0,22. 

Edifici Comunali L. 0,50 al kWh. 

Il Comune ha una cointeressenza di 5 centesimi a kWh da 
non conteggiarsi agli abbonati. 


5. — GENOVA. 


Luce privata da L. 0,56 a L. 0,36 a seconda del consumo to- 
tale in kWh nel primo anno dell’entrata in vigore del contratto 
modificato col Comune (1913); nel secondo anno rispettivamente 
da L. 0,54 a L. 0,34 e via via: al 5° anno scende rispettivamente 
a L. 0,45 e L. 0,30. 

Forfait ai privati : tariffe varie per negozi, scale, portici e case 
popolari. 

Edifici Comunali L. 0,20 per lies e L. 0,12 per forza motrice 
fino a 15 kW. 

Il Comune ha un’interessenza di 3 centesimi a kWh con un 
minimo di 200 000 lire, con un aumento su tale interessenza di 
L. 0,025 per ogni 1% sugli utili quando la Ditta distribuisca 
oltre il 10% agli azionisti. 


9. — MANTOVA. 


Luce privata L. 0,70 al kWh. 

Forza motrice a contatore da L. 0,40 e L. 0,10 a kWh, a se- 
conda della potenza con un minimo di L. 160 annue. 

Forza motrice a forfait da L. 240 a L. 200 per HP per 12 cre 
con l'aumento del 10 % se continua. 


14. — VENEZIA. 


Luce privata a contatore L. 0,50 a kWh. 
Forza motrice a L. 0,25 a kWh. 


26. — TORINO. 


Luce privata da L. 0,40 a L. 0,30 a KWh. 

Forfait luce per esercizi pubblici da L. 250 a L. 500 per kW 
installato annuo. 

Forza motrice per privati da L. 0,15 a L. O,11 a contatore a 
seconda dell’entità dell'energia richiesta e delle ore di utilizzazione. 
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Forfait forza motrice per i privati da L. 300 a L. 165 per HP 
diurno per 12 ore e L. 350 a 200 per HP continuo. 

La Società Alta Itala, oltre a un canone sulle condutture, ha 
l'obbligo di fornire un dato numero di cavalli al prezzo di L. 150 
annue al Comune, mantenere una determinata tariffa ai privati 
di forza motrice e cedere l’impianto alla fine della concessione 
al valore commerciale ridotto del 50 7. 


27. — ROMA. 


Luce privata secondo le ore di utilizzazione : 


1° biennio del contratto da L. 0,50 a L. 0,40 al kWh. 

2° biennio da L. 0,45 a L. 0,375. 

3° biennio e oltre da L. 0,40 a L. 0,35. 

Luce privata secondo l'entità del consumo : 

1° biennio da L. 0,50 a L. 0,30 al kWh. 

2° biennio da L. 0,45 a L. 0,30. 

3° biennio e altre da L. 0,40 a L. 0,30. 

Tariffe speciali a forfait e contatore per scale, alberghi, 
popolari, edifici comunali, 
ranee. 


case 
ecc. Canone sulle condutture sotter- 


39. — LIVORNO. 


Luce privata da 0,65 a 0,70 al kWh con sconti ulteriori fino al 

% negli stabilimenti dove vi è anche l’uso di forza motrice. 

Tariffa a forfait con lampade a filamento metallico da L. 1,20 
a L. 0,70 a candela annua a seconda dell’intensità delle lampade, 
più tasse, con sconti. 

Forza motrice da L. 0,30 a L. 0,065 a seconda della potenza 
e delle ore di utilizzazione. 


AVVERTENZA. 


Dalle tabelle suindicate risulta che specialmente nell’Alta Italia 
l'influenza dei vari- dibattiti tecnici, la pressione dello sviluppo 
industriale, la miglior valutazione delle spese d'impianto e d'eser- 
cizio, hanno creato iper l'illuminazione pubblica uno stato contrat- 
tuale molto diverso da quello che fu posto a base dei primi con- 
tratti per concessioni pubbliche di gas e di luce elettrica. Le 
circostanze di fatto sono state tali da trasformare quasi sempre 
i contratti esistenti e prova ne sia che anche le tariffe private 
si sono andate via via modificando perragioni proprie più che 
per ragioni contrattuali. E le Società stesse, in relazione a tali 
tariffe e alla necessità d'introdurre forti energie elettriche nei 
vari Comuni, hanno accettato di ridurre le tariffe pubbliche, e 
ottemuta così .l’ assicurazione in un modo o nell'altro della per- 
manenza delle condutture, hanno accettato impegni non molto 
lunghi coi Comuni limitandosi anche ad essere venditrici all’in- 
grosso ai Comuni stessi della energia occorrente ai servizi pub- 
blici. , 

Le relazioni quindi tra Comuni e Società, specialmente nei 
grandi centri, hanno cessato di avere qualsiasi asprezza o ca- 
rattere di monopolio, con vantaggio reciproco. 

Come tipi d’impianti municipalizzati sono degni di nota quelli 
di Milano, Torino e Roma; come tifi d’'impianti in cui solo la 
distribuzione è municipalizzata, ma l'energia è fornita da Società, 
sono degni di nota Venezia e Bologna; come tipi d’impianti infine 
in cui è mantenuto l'appalto, ma vi è una larga cointeressenza del 
Comune e una determinazione precisa dei diritti dei Comuni sulla 
illuminazione privata, scno degni di nota gl’impianti di Genova, 
Ancona, Alessandria e Bergamo. 

Per impianti in comuni di minore importanza, specialmente 
per popolazione si è generalizzato l'appalto per la sola illumi- 
nazione pubblica con imp‘anti costruiti dalle Società e con piena 
libertà a queste per gli usi privati. 
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SUNTI E SOMMARI 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


BÉLA GATI. — Misura di correnti deboli ad alta frequenza, 
(« The Electrician », 15 dicembre 1916, Vol. 78, pag. 354). 


La misura accurata di correnti alternative di elevata frequanza 
è tuttlaltro che un problema semplice, (1) poichè in massima 
l'uso degli shunts è preciuso dalla difficoltà di mantenere il po- 
tere moltiplicatore indipendente dalla frequenza. Il metodo detto 
del bolometro o della sbarretta (che si basa sulla variazione di re- 
sistenza che la corrente da misurare produce in un breve e sct- 
tile conduttore, in seguito al riscaldamento per effetto Joule) cffre 
parecchi vantaggi. L’A. applica questo metodo servendosi di uno 
schema come quello in fig. 1, in cui B e B, sono due bolometri, 


C C 
È ` 
Æ 2, 2 = 
CC se 
ZA ZA 
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Fig. 1. 


inseriti in un circuito di corrente continua, che è alimentato da 
due accumulatori. Il doppio reostato R, R, permette di equilibrare 
i due rami del circuito, così che il galvanometro non sia percorso 
da corrente. Inserendo mediante i due morsetti C C il bolometro 
B, nel circuito della corrente ad alta frequenza, che si vuol mi- 
surare, questa provoca un aumento di resistenza nel bolometro e 
quindi una deviazione nel galvanometro. Le autoinduzioni DD 
evitano il propagarsi della corrente ad alta frequenza fuori del 
bolometro B,. 

Secondo l’A. non vi sarebbe altra difficoltà all'impiego di fili 


‘bolometrici da 1/2 millesimo di mm. all’infuori della loro fragi- 


lità per effetto di urti anche lievi, Il minimo diametro da usarsi 
praticamente è quello di 3 millesimi di mm. (3%): quanto al 
materiale, l'oro è leggermente più sensibile del platino, ma questo 
è nettamente preferibile dal punto di vista della minore fragilità 
dei filamenti. I bolometri sono contenuti in capsule nelle quali non 
si fa il vuoto e ciò per rendere comoda e rapida la saldatura 
di un nuovo filo in caso di avaria. 

L'A. ha costruito con questi criteri un apparecchio di misura, 
che realizza lo schema descritto e permette di nserire delle coppie 
di bolometri sempre più sensibili, di cui la prima è costituita da 
due piccole lampade a filamento di tungsteno, e le altre da bolo- 
metri aventi rispettivamente fili da 100, 50, 20 e 3 micron. Fra uno 
dei morsetti C ed il bolometro è inserito un condensatore per 
evitare qualunque derivazione di corrente continua. Con un gal- 
vanometro che dà una parte di scala per 1 microampere (non è 
detto con quale resistenza interna n. d. r.), si ha una deviazione 
di 10 parti di scala per 300% A e 30 parti per 700 v A. Con la 
serie di bolometri elencata e con tre diversi shunts, per il galva- 
nometro, si possono misurare correnti ad alta frequenza da 0,1 
mA fino ad alcuni ampere. Il bolometro più sensibile (quello da . 
34 ) presenta una resistenza di circa 95 a. 


(1) L’Elettrotecnica, 15 aprile 1915, Vol. ll, pag. 256. 
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P. BARRECA : Nota preliminare sopra quattro nuovi strumenti, — 
(« Nuovo Cimento», magg'o 1916, vol. XI). 


L’A. propone innanzi tutto un elettrodinamometro, in cui, per 
meglio utilizzare il peso del rame della bobina mobile, questa 
viene disposta, come mella bilancia di Kelvin, fra due bobine 
fisse coassiali percorse da corrente in senso opposto. In tal modo 
langolo tra l’asse del conduttore della bobina mobile e le linee 
di flusso magnetico è retto. L’A. accenna anche a come si 
potrebbe cercare di mettere in equazione il problema di definire il 
profilo più conveniente per la sezione meridiana delle bobine 
fisse. E poichè la sollecitazione della bobina mobile sarebbe assia- 
le, l'A. pensa che converrebbe forse raddoppiare il sistema usan- 
do due bobine mobili fissate alle estremità di un giogo come nella 
bilancia di Kelvin, ovvero di un'asticella portata da fibre metal- 
liche di torsione. Per l’uso di una sola bobina mobile l'A. pro- 
pone anche di ricorrere al principio della sospensione bifilare, 
con uno speciale dispositivo comprendente un magnetino fissato 
alla bobina mobile ed un magnete direttore. 

In secondo luogo I°A. accenna ad un elettrometro capillare de- 
stinato ad utilizzare, a scopi di misura, la deformazione che una 
massa liquida conduttrice, sospesa in un’altra massa liquida coi- 
bente di eguale densità, subisce sotto l’azione di un campo elet- 
trostatico. 

Infine l'A. propone due microbilancie, di cui l'una misurerebbe 
il peso in base alla coppia di torsione ch: esso può produrre su 
una sospensione bifilare e l’altra in base alla deformazione di 
un filo di sospensione, ricavato da una tela di ragno. 

Nell’esordio di questa nota preliminare, puramente qualitativa, 
l'A. chiede che qualcuno voglia sperimentare i dispositivi propo- 
sti, scusandosi di non poterlo fare egli stesso. 


CRONACA :: x 


APPARECCHI DI NANOVRA, REGOLAZIONE. ECC. 


Interruttori luminosi. — L’« Electrical World»dà alcuni parti- 
colari sulla proposta adozione di vernici fosforescenti per gli ar- 
gani degli interruttori da quadro, e per gli altri apparecchi di cui 
può interessare di scorgere la posizione anche in caso di improv- 
visa mancanza della luce. Furono già adottate a tale scopo delle 
vernici a base di solfuro di zinco, che utilizzano le proprietà di 
questa sostanza di rimanere fosforescente per un certo tempo dopo 
l'esposizione alla luce; ma l’effetto è di durata troppo breve e 
la intensità della fosforescenza dipende in troppo larga misura 
dalla durata dell'esposizione precedente e dall’intensità della luce. 
Nelle nuove vernici la fosforescenza è « permanente », perchè pro- 
dotta dall'azione di minime tracce di radio sul solfuro di zinco. 
Si calcola che queste vernici possano mantenersi fosfcrescenti per 
circa quindici anni e che il loro costo sia assai moderato (in ra- 
gione di 15 o 20 centesimi per apparecchio). 


APPLICAZIONI VARIE. 


Propulsione navale turbo-elettrica mediante la turbina Ljung- 
strom. — La turbina Ljungstrom (1) comincia ad essere applicata 
anche alla propulsione navale. 

Vi sono infatti in costruzione în Inghilterra 2 navi che avranno 
l'apparato motore di questo tipo, Puna per una potenza di 1100 kW 
sull’asse e l’altra per 4000 kW. Come è noto nella turbina Ljung- 
strom non vi sono palette fisse, ma invece due sistemi di palette, 
mobili ambedue e ruotanti in senso contrario. Ciascuna metà della 
turbina è accoppiata direttamente al suo proprio alternatore „il 
quale genera, a velocità normale, corrente altermativa trifase a 
50 periodi e 800 V. I due alternatori di ogni macchina sono 
collegati stabilimente in parallelo, così da assicurare che le due 
metà della turbina conservino sempre la medesima velocità e 
sviluppino quindi sempre la medesima potenza. Su ogni nave si 
sistemano due turbo-alternatori completi, così che l'arresto acci- 
dentale di uno di essi non immobilizza i prcpulsori della nave. 
Normalmente i due gruppi generatori lavorano anch'essi in pa- 


rallelo. Gli alternatori sono bipolari e danno corrente ai due mo- 


— es—_— __—v_——- 


(1) L’Elettrotecnica,1914, l, pag. 713. 
» 1916, Il, pag. 18. 
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tori, che sono invece a 10 poli e comandono l’asse dell'elica at- 
traverso un ingranaggio a denti elicoidali. Si ha così uma doppia 
riduzione di velocità, che permette di far funzionare il propulsore 
a 76 giri per minuto, quando gli alternatori ne fanno 3600. L'in- 
versione di moto si ottiene commutando due fasi dei motori, men- 
tre gli alternatori ruotano sempre nello stesso senso. La ridu- 
zione di velocità fino all°'80 % di quella normale è ottenuta varian- 
do l'ammissione di vapore alle turbine. Per velocità più basse si 
ricorre all'uso di reostati. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, LABORATORI. 


Un esempio. — A proposito delle discussioni, che si svolgono 
nelle nostre colonne riguardo all’insegnamento tecnico e che a 
qualche ipercritico han già dato lo spunto per parlar di « accade- 
mia», crediamo interessante citare un notevole esempio di illu- 
minata collaborazione prestata dall'industria alla scuola. Lo ad- 
dita A. Gray («The Electrician» 15 dicembre 1916 vol. 78, 
pag. 359), e si riferisce alla Westinghouse El. Co. americana. 

Questa ditta tiene ogni anno un corso estivo per insegnanti, che 
ha la durata di cinque settimane ed è appositamente organizzato 
per mantenere gli insegnanti di elettrotecnica in intimo contatto 
con la pratica. Possono chiedere di parteciparvi tutti coloro che 
professano codesta materia in una scuola americana e fra i 
richiedenti la Compagnia accetta ogni anno 30 insegnanti, desti- 
nando:i rispettivamente ai reparti, in cui ciascuno desidera gua- 
dagnare particolare esperienza. Essi ricevono dalla ditta un as- 
segno in ragione di 250 franchi al mese. 

Durante ogni settimana, tre mezze giornate sono dedicate alla 
visita di vari reparti degli stabilimenti e all'esame e alla discus 
sione dei particolari costruttivi e tecnici di maggior interesse, 
sotto la guida di ingegneri della compagnia. Si tengomo imoltre 
due riunioni serali al « Westinghouse Club» per discutere di 
questioni elettrotecniche e didattiche fra insegnanti da un lato e in- 
gegneri e capi ufficio della ditta dall’altro. Una terza riunione set- 
timanale tengono gli insegnanti per conto proprio. Altre due mezze 
giornate si utilizzano per escursioni esterne a laminatoi, vetrerie, 
centrali, ecc. Il tempo rimanente è dedicato da ciascuno al lavoro 
nel riparto che egli ha prescelto, ed in ispecie allo studio di 
problemi speciali, che il personale fisso della ditta non abbia 
avuto tempo di trattare. Per di più ogni insegnante riceve un 
permesso di circolazione, che lo autorizza a girare a piacer suo 
per gli stabilimenti. i 

‘La Westinghouse assume ogni anno un gran numero di licenziati 
delle scuole di ingegneria, e di essi una parte resta presso di lei. 
una parte passa alle compagnie di esercizio. In ogni caso la 
ditta ha ritenuto assai desiderabile adoperarsi per promuovere 
intime relazioni fra gli ingegneri costruttori e gli insegnanti, allo 
scopo di migliorare la produzione delle scuole di preparazione tec- 
nica. E il Gray conclude affermando, con frase originale ed 
espressiva, che non si può seguire il corso presso la Westinghouse 
senza sentirsi « accelerato ed inspirato » (quickened and inspired). 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Previsioni post-belliche. 


Mentre tutti i nostri industriali acuiscono i loro sforzi per in- 
tensificare la produzione del materiale bellico e compiono veri 
miracoli per produrre in paese tutto ciò che prima veniva dalle 
Potenze centrali, essi pensano fin d’ora al modo come utilizzare 
gli impianti creati o ampliati, quando, cessata la guerra, ritornerà 
il mondo a vivere la feconda vita della pace. Questa preoccupa- 
zione esiste altresì negli industriali di tutti i paesi del mondo, € 
certo anche in quelli di Germania ed Austria-Ungheria. Per quan- 
to sia oggi impossibile intuire quello che avverrà nel futuro € 
quale assetto politico ed economico subentrerà al cataclisma odier- 
no, giacchè oggi nessuno può prevedere come e quando la guerra 
finirà, purs alcune considerazioni generali possono farsi dall'ess- 
me delle condizioni odierne dei vari paesi, sia belligeranti .che 
neutri. 

La potenzialità di produzione industriale di ciascuna nazione 
oggi è volta esclusivamente alla guerra, sia direttamente che in- 
direttamente, 

È innegabile che essa è assai maggiore di quanto non fosse a 
Luglio 1914 e non soltanto in Germania. 
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Se diamo uno sguardo in giro, constatiamo che Inghilterra, Fran- 
cia, Italia, Russia, Stati Uniti d'America e Giappone da un lato e 
Germania, Austria-Ungheria dall'altro, si bilanciano negli ar- 
mamenti; e Spagna, Svizzera, Paesi Scandinavi, Olanda, Australia, 
Canadà, lavorano del pari più intensamente di prima a favore 
dell'uno o dell’altro gruppo di belligeranti. Cessata completamen- 
te ogni esportazione teutonica, tutti gli altri paesi hanno potuto 
sopperire con i mezzi propri, se non in tutto, almeno in gran 
part2, a tutti quegli articoli che prima venivano forniti dalla Ger- 
mania. i 

Così, per citare un esempio, le sostanze coloranti, moltissimi 
prodotti chimici e farmaceutici, vetrerie, cristallerie, macchine 
elettriche, ecc., oggi non fanno più difetto perchè le industrie 
nazionali si sono messe in condizioni di fabbricare almeno per 
sopperire ai più impellenti bisogni, ed ogni giorno che passa, 
la situazione migliora. i 

Quando cesseranno le ostilità, il mondo intiero si sarà abituato 
a fare a meno della Germania. Il mercato mondiale però sarà 
rimasto su per giù quello che era prima della guerra. Anzi, è 
logico supporre che per effetto dell’impoverimento generale pro- 
vocato dalla guerra stessa, il mercato. delle richieste sarà per i 
primi tempi più debole. La potenzialità della produzione risul- 
terà invece più che raddoppiata. 

Come facevamo rilevare in altra nota (1), il commercio di espor- 
taz one della Germania verso il gruppo delle nazioni oggi sue ne- 
miche rappresentava la metà del suo commercio totale. Se, come 
è nelle intenzioni dell'Intesa, contro la Germania verranno elevate 
forti barriere economiche, questa si troverà a dover dimezzare 
la sua esportazione e quindi la sua produzione. Il mercato dei 
neutri non sarà certo capace di assorbire tali 6500 milioni di merci. 
Anzi, i neutri stessi cercheranno di collocare all’estero i prodotti 
che si sono messi in grado di fabbricare ora. Perciò, a parte ogni 
questione politica o sentimentale, la questione economica è quella 
che oggi prevale nell’accanimento sempre maggiore dei bellige- 
ranti, ed è perfettamente spiegabile lo sforzo sempre più intenso 
della Germania per cercare una via di uscita onorevole. Essa già 
fin dal 1912 o 1913 cominciava a sentire i disagi della crisi di 
sopraproduzione, e con quello spirito egemonico, imperialistico, 
sopraffattore, che l’anima in tutte le sue cose anzichè ridurre la 
propria :potenzialità fabbricatrice, cercava la propria salvezza nella 
distruzione altrui. Suo scopo era quello di imporre i nuovi trat- 
tati di commercio con la spada. 

La guerra fulminea, vittoriosa, doveva assicurarle la padro- 
nanza dei mercati mondiali, Ja via aperta e facile alla penetrazione 
in Asia, il dominio del Mediterraneo, ecc. Fortunatamente per 
l'umanità, il colpo non è riuscito e la guerra ha preso un an- 
damento assolutamente opposto a quello voluto dalla Germania. 
Questa oggi vede non solo frustati i suoi piani, ma sente di dover 
rassegnarsi a perdere i mercati conquistati con tanta fatica, tanta 
pertinacia, tanti sacrifici e tanto tesoro di organizzazione. Ora, 
quale che sia la pace che verrà stipulata, tale perdita sarà ine- 
vitabile, o per lo meno, la lotta di concorrenza sarà assai più 
grave ed onerosa di prima, giacchè il fatto stesso della scprapro- 
duzicne determinerà un abbassamento inevitabile generale nei 
prezzi, e la conoscenza esatta che ogni popolo ha potuto fare della 
mentalità e dei sistemi tedeschi renderà assai più difficile di 
prima l’infiltramento degli agenti commerciali e politici tedeschi 
nei vari paesi nemici o neutri. 

Da questa constatazione emerge quindi una prima necessità : 
quella di tutelarsi in tutti i modi contro un prevedibile ritorno 
alla carica della Germania, sia direttamente, sia attraverso e a 
mezzo dei paesi oggi neutrali, quali la Svizzera per l’Italia e la 
Francia, l'Olanda e la Scandinavia per l'Inghilterra, ecc. Sic- 
come sarà assolutamente impossibile che la Germania scompaia 
dal numero dei paesi produttori, mentre d'altra parte gli altri paesi 
non rinuncieranno a sfruttare nel miglior modo possibile i pode- 
rosi impianti oggi allestiti per la guerra, la lotta economica che 
farà seguito alla guerra, sarà inevitabile e ad essa occorre pre- 
pararsi. 

I mercati mondiali possono dividersi in quattro categorie. 
Quello dei paesi dell’Intesa, quellò delle Potenze Centrali, quello 
dei neutri, quelli dei paesi ancora vergini o quasi (Cina, gran 
parte dell’Asia, Africa, America del Sud, ecc.). È certo che il 
gruppo dell’Intesa, in un modo o nell’altro favorirà gli scambi 
recip-aci onde bastare ai propri bisogni, e cercherà di riversare 
l'eccedenza dei prodotti sui mercati di quei neutri dimostratisi be- 


in n 


il; V. N. 27 del 25 settembre 1916, pag. 614. ` 


L'ELETTROTECNICA | | 59 


nevoli e che non sono produttori di articoli industriali. Il gruppo 
delle Potenze Centrali, quando loro vada molto bene il trattato 
di pace, dopo. essersi scambiati i prodotti, ne avranno una esu- 
beranza tale che potranno saturare gli altri mercati neutri, e do- 
vranno cercare di attivare i mercati vergini. Ciò richiederà del 
tempo, e potrà essere più o meno attuato a seconda della sorte 
che avranno le ex colonie germaniche. 

Il gruppo dei neutri produttori cercherà dal canto suo di reagire 
contro l’invasione tedesca e cercherà di invadere i mercati dell’In- 
tesa e di qualcuna delle Potenze Centrali. Ma tali neutri oggi 
quasi tutti hanno fatto lauti affari, hanno anche essi ampliato i 
mezzi di produzione e si troveranno più che le Potenze bellige- 
ranti in condizioni di lottare per la conquista dei mercati. 

Fra i neutri menitano speciale attenzione gli Stati Uniti d’A- 
merica, il Giappone e l'Olanda. Riserbandoci di esaminare suc- 
cessivamente le condizioni di tali paesi dal lato industriale, pos- 
siamo qui ricordare come essi dispongono di ingenti quantità di 
oro accumulato durante la guerra, e potranno pesare nel prossimo 
futuro sugli altri paesi, anche dal lato finanziario. 

Paesi che meritano speciale attenzione sono la Russia e gli 
Stati balcanici. La Russia ha un grande avvenire. 

Per quanto sia oggi una nazione essenzialmente agricola, pos- 
siede tali tesori di minerali che dovrà per forza delle cose, in- 
dustrializzarsi rapidamente. Qualora si riuscisse a stabilire Pin- 
tesa doganale auspicata dopo l'intesa militare il mercato russo 
potrebbe servire ad assorbire le attività esuberanti dell’Inghilter- 
ra, della Francia, dell’Italia, del Giappone e degli Stati Uniti. La 
messa in valore della ricchezza del sottosuolo russo porterà ine- 
vitabilmente una perturbazione avvenire nel mercato dei metalli 
e dei prodotti chimici, ma la stessa progressiva espansione del 
passe potrà assorbirne una gran parte. 

L’Italia in tutto questo deve riflettere molta per trovare il suo 
orientamento e la sua sistemazione. Per sua fortuna, il suo com- 
mercio totale rappresenta una percentuale così piccola rispetto 
al Commercio mondiale (meno del 3.2 %) che essa difficilmente 
potrà turbare interessi di terzi. Senza fare un soverchio assegna- 
mento sulle alleanze doganali con la Francia e l'Inghilterra, dif- 
ficili a stabilirsi in modo vantaggioso per noi per la eterogeneità 
dei prodotti di esportazione e di importazione, l'Italia potrebbe 
difendersi da una nuova invasione tedesca in concorrenza con 
una prevedibile invasione americana, soltanto attraverso quel pro- 
tezionismo interno (1) che, secondo noi, sarebbe la sua salvezza. 
Assicurato, mercè esso, un lavoro all: moltepdici sue industrie 
ben stabilite in paese, per conto del Governo, delle Provincie, dei 
Comuni, dei Concessiomari di pubblici servizi, degli enti morali, 
ecc., resterebbe alla concorrenza estera ancora un discreto campo, 
il che sarebbe un bene per la concordia dei rapporti con tutto il 
mondo. L'Italia così resterebbe amica di tutti, senza essere serva 
di nessuno. 

Senza pensare a lottare con altri su mercati occidentali, essa 
dovrebbe volgere ogni sua attenzione a quelli orientali, ai quali è 
chiamata per lunga tradizione. I] mercati balcanici, quello russo e 
l'Asia Minore, l’Egitto, dovrebbero essere il suo campo di azione. 
per lo sfogo dell’esuberanza di produzione e per bilanciare le 
importazioni di cereali, bestiame, ecc., dei quali avrà ancora. 
bisogno fino a tanto che una savia politica agraria non le consen- 
tirà di rendersi indipendente anche di tale soggezione. L'America. 
del Sud anche dovrebbe formare maggiore oggetto delle sue at- 
tenzioni giacchè essa è una seconda ltalia, affezionata alla gran 
madre patria. Noi non dobbiamo dimenticare che pur perdurando 
le ostilità, noi abbiamo già vinto una grande battaglia — quella 
della pubblica opinione. 

Oggi l’Italia nel concetto del mondo intiero, degli amici come 
dei nemici, non è considerata più alla stregua di prima. Ha di- 
mostrato tali qualità di serietà, di volontà, di organizzazione, di 
calma, di tenacia, che tutti si sono ricreduti sul cento suo, e più 
di tutti, gli italiani stessi che hanno acquistato la coscienza esatta 
del proprio valore. L'importanza di questa constatazione nei rap- 
parti con l'estero è enorme, e la sua ripercussione la vedremo sia 
nei rapporti della nostra emigrazione, sia nei rapporti commer- 
ciali con l’estero. 

Se noi potessimo mantenere l'attuale nostra organizzazione 
industriale, impedendo in qualsiasi modo il ritorno al passato di 
triste memoria, noi potremmo in breve raccagliere tutti i frutti 
dei nostri miracolosi sforzi attuali. 

La guerra distrugge e distruggerà ancora moltissime esistenze 


(1) V. N. 28 del 5 ottobre 1916. 
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utili, ma in misura assai maggiore negli altri paesi che non nel 
nostro. Occorreranno quindi gli uomini ‘per riparare le distruzioni 
causate dalle battaglie, per riallacciare rapporti commerciali, per 
dischiudere al commercio nostro i nuavi mercati. Noi potremo e 
dovremo espertarne, dovremo cioè curare di più l'esportazione di 
gente colta che non quella delle masse ignoranti. 

Saranno questi gravi preblemi compresi nelle alte sfere mini- 
steriali, o per essere più chiari, dalla nostra burocrazia? È quello 
che temiamo. Ed è perciò che tutti dovremo, senza mai stan- 
carci, senza mai aver paura di ripeterci, battere su questi argo- 
menti, perchè ciascuno di noi se ne convinca e operi, per es- 
sere di guida e di sprone al Governo, nan per essere guidato o 
soffocato. Ing. D. CIVITA. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Relazione sui lavori del Comitato Elettrotecnico Italiano. 


ll fatto di essere il nostro Comitato Elettrotecnico un’emanazione 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale, ha confinato an- 
che in questo passato anno i nostri lavori nell'ambito nazionale, 
ciò nonostante i rapporti fra noi e la Sede Centrale di Londra 
continuano ad essere attivi, allo scopo di evitare che i nostri 
lavori possano divergere troppo in alcune parti da quello che altri 
Comitati nazionali stanno facendo. 

I più attivi fra questi sono quello Americano e quello Inglese, 
i quali si sono specialmente occupati delle Norme per il macchi- 
nario elettrico. Sui lavori degli altri Ccmitati abbiamo poche no- 
tizie, salvo per il Comitato Russo, il quale, sappiamo, si sta occu- 
pando della legislazione sui contatori elettrici. 

Il nostro Comitato ha nel conrente anno condotto a termine 
l’incarico che aveva ricevuto di compilare le Norme Italiane per 
l'ordinazione e il collaudo del macchinario elettrico. Il volumetto 
è stato pubblicato e largamente distribuito fra i Soci e gli inte- 
ressati. Abbiamo ragione di ritenere che nel complesso queste 
Norme sono state ben accolte dal nostro mondo elettrotecnico : esse 
costituiscono soltanto un primo passo e i compilatori sono i primi 
a riconoscere che esse costituiscono un lavoro ancora incompleto, 
ma rappresentano sempre la base necessaria perchè, con un suc- 
cessivo perfezionamento, abbiano a giungere a quel grado di corri- 
spondenza alle necessità pratiche che è la condizione prima del 
loro successo. 

Il Comitato Elettrotecnico aggiunge le sue insistenze e i suoi 
voti perchè tutti indistintamente in Italia abbiano ad adottare que- 
ste Norme, e non vogliamo dimenticare l'esempio che ha dato 
una fra le più nazionali delle nostre Ditte costruttrici, la Ditta 
Marelli, deliberando di aggiungere, a ciascuna offerta di macchi- 
nario di qualche importanza, una copia delle Norme, esempio 
che speriamo sarà largamente seguito. 

Ci rivolgiamo poi in modo speciale a tutti i Soci dell'Associa- 
zione Elettrotecnica che hanno funzioni di Stato o rapporti cal Go- 
verno, perchè ci aiutino a spingere il Governo al completo rico- 
noscimento delle nostre Norme e alla loro adozione, qualunque sia 
la provenienza del macchinario che gli Enti governativi debbomo 
provvedere. - 

Sappiamo che l'Ufficio Centrale di Londra ha molto apprezzato 
le nostre Norme e sta facendone redigere una traduzione in Fran- 
cese per diramarle a tutti i Comitati. 

Successo hanno avuto anche i nostri Simboli per gli Schemi e 
il Comitato Inglese, seguendo il nostro esempio, si è accinto a 
redigere un elenco di simboli nel quale ha adottato per la massima 
parte quelli da noi proposti. Sarà nostra cura d’insistere presso il 
Comitato inglese, affinchè il suo elenco abbia a differire il meno 
possibile del mostro, in modo d'avvicinarci per quanto possibile 
a un tipo internazionale. 

Anche il Comitata Svizzero scrisse approvando la nostra inizia- 
tiva, ma non abbiamo avuto poi altre notizie in merito. 

Il nostro Comitato Elettrotecnico non intende arrestarsi ora nel 
cammino intrapreso e riella sua seduta del 28 Ott. ha deliberato di 
continuare nello sviluppo dei lavori intrapresi, perciò dedicherà 
l’opera sua alle Norme che riguardano il macchinario per la tra- 
zione elettrica, tramviaria, affrontando anche il problema delle 
correnti vagabonde e, per quanto riguarda i simboli, svilupperà la 
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parte che deve servire per gli impianti interni d'illuminazione e 
forza motrice. 

Infine riprenderà il lavoro, già quasi completo, specialmente per 
opera del Prof. Ascoli, del vocabolario elettrotecnico Italiano, i! 
quale, confidiamo, potrà essere in breve distribuito ai Soci. 

Siamo lieti di annunciare che i contributi annui sia da parte 
dei privati, che da parte dei Ministeri e delle F. S. vennero ver- 
sati regolarmente, se si eccettua il Ministeno de'la Marina, il quale 
ha in questo anno ritenuto che ragioni giustificata di economia 
gli impedissero il suo solito concorso. 

Uniamo il bilancio consuntivo de! 1915 e il bilanzio di as- 
sestamento per il 1916 compilato al 15 Ottobre 1916. 


nolo consuntivo 1915 
Ra, TETTE = ai Tee eran I 
! | Entrate Uscite | 
| S| | 
| Attività al 1° gennaiv 1915, , LÎ 6,912 | 37 | 
| Contributi vari, ...... » il 4.150] — 

I Interessi attivi. . » «292 | 10 
| Contributo Ufficio Centrale di l! l | 
| Londra . . . uu ! 1,359 | 60) 
Cancelleria e stampe. Lula > | | | 532] — | 
| Stipendi, gratificazioni e mancie » È 325 | — | 
| Viaggi I a a | | | 235 | 10° 
| Spese postali e diverse » | ' 109 | 62° 
| Conti correnti . » | | 8.623 | — | 
i Cassa . > | 170 | 15, 
I | L. ji 11,354 J 47 || 11.354 | 47 
! 
Bilancio d’assestamento 1916 
| i | Entrate Uscite 
| Attività al 1° gennaio 1916, . L. 8. 793 13 | 
Contributi vari a E Ha ! 
| Interessi attivi. . . » | = f 
| Contributo Ufficio Centrale di l | | 
1 Londra. ..... di 1.543 | 23 Í 
| Cancelleria e stampe. . . » | | 100 | — | 
| Stipendi, gratificazioni e mancie » i 350 | — | 
| Viaggi so, BO 250 | — 
i | Spese postali e diverse. 3 | 150 | — |» 
i Debitori. . . ... 3 di 1.200 | — | 
| Conti correnti , > 9.100 | — : 
Cassa. .. > f 199 | 90. 
L.i 12.893 | 15 o 12. 893 | 15 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — La sera dell’11 corr. nella Sala 
d’oro della Sccietà del Giardino, sotto gli auspici della Sezione 
e del Collegio degli Ingegneri, l'Ing. Lanino tenne una applau- 
dita conferenza sui problemi della Mobilitazione industriale e del 
dopo guerra. Egli parlò con rude schiettezza degli errori com- 
messi, convinto che dalla loro concscenza si saprà trarre nuovo 
stimolo a ben compiere i muovi sforzi che ancora ci spettano. 
Parlando del dopo guerra concluse felicemente dicendo che per 
bene risolvere tutti i ponderosi problemi tecnici, economici e so- 
ciali che la fine della guerra porterà inevitabilmente con sè, 
non v’è che un mezzo: quello di vincere la guerra e di vincerla 
a fondo. 

Vivissimi applausi salutarono alla fine il conferenziere. 


I Simboli del Comitato Elettrotecnico Italiano all'Estero. 


In un nuovo manuale di elettrotecnica pubblicato dall’Editore 
Spon di Londra e compilato dal Signor Walter H. Molesworth 
sono riprodotti per intero i Simboli del C. E. I. con i nomi in 
Italiano, Francese e Inglese. 

L’Editore avverte che l'introduzione dei Simboli 
Manual: fu consigliata dalle considerazioni seguenti : 

1) che di questi simboli si ha urgente bisogno; 

2) che essi sono csì ben studiati, che poco di meglio si 
petra fara e perciò e probabile che essi verranno largamente 
adottati per uso internazionale. 

Non possiamo che rallegrarci di questo riconoscimento del la- 
voro Italiano. 


Italiani nel 
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L'energia elettrica e l'utilizzazione razionale 
dei combustibili. | 


Come in un organismo sano una ferita od una malattia 
stimoła le reazioni necessarie a riparare prontamente le 
cellule ed i tessuti distrutti, così la guerra esalta o al- 
meno dovrebbe esaltare in sommo grado le attività de- 
gli individui e delle collettività intese a ricostruire l’enor- 
me cumulo di ricchezza sperperato. Certamente dalla guer- 
ra tutti i popoli avranno imparato — giova sperarlo — ad 
intensificare tutte le loro produzioni, a sopperire a molte 
manchevolezze, a trarre il massimo partito da ogni loro ri- 
sorsa. Guadagnare di più e spendere meno sono i due 


processi che conducono alla ricchezza e sulla miglior at- 
tuazione di entrambi la guerra deve ormai aserci benc 
aperto gli occhi. Così oggi si comincia a considerare con 
un senso quasi di incredulo stupore l'incosciente, quasi cri- 
minosa prodigalità con cui si son sempre sperperati i com- 
bustibili pure in paesi che, come il nostro, ne sono pove- 
rissimi. Se consideriamo le applicazioni domestiche vediamo 


‘ ovunque forneili, cucine, scaldabagni apparecchi di riscal- 


damento d'ogni genere, costruiti col più sovrano disprezzo 
del buon rendimento. Nel campo industriale, pur senza 
giungere agli eccessi che ricordiamo di aver visto in quali- 
che installazione nei bacini minerarî del Belgio (caldaie a 
vapore fisse, completamente scoperte nella parte superio- 
re!) i nostri impianti sono ancora ben lontani dalla perfe- 
zione. Ancora oggi, dopo non poche discussioni, commissio- 
ni, circolari, vediamo sovente i camini dei nostri opifici con 
quei bei pennacchi di fumo così pittorici ed apprezzati sullo 
sfondo di ogni quadro o di ogni decorazione a soggetto in- 
dustriale, ma che rappresentano una notevole somma di 
preziosi prodotti gettati al vento. E, negli impianti metal- 
lurgici, al fumo si uniscono spesso le fiamme, aggiungendo 
lo sperpero dell’energia a quello dei materiali! La Ger- 
mania, che deve la sua tenace resistenza assai più alla sua 
savia organizzazione industriale ed economica che non al 
genio, assai discutibile, dei suoi generali ed al vaiore dei 
suoi soldati non certo superiori ai nostri, fin dal 1914, no- 
nostante le sue miniere di carbone, ha dato opera a tra- 
sformare tutti i focolari delle caldaie fisse e mobili in modo 
da poterle alimentare col coke, riducendo a quantità tra- 
scurabile il fossile bruciato direttamente per produrre ca- 
iore. Da noi solo oggi, dopo aver speso milioni e milioni 
nei sovraprezzi del fossile, si pensa a qualche cosa di si- 
mile e giova solo sperare che, come si è visto in altri cam- 
pi, si sappia riguadagnare miracolosamente il tempo per- 
duto e, sopratutto, che l'insegnamento faccia tesoro per 
l'avvenire. Ma all’infuori di questa razionale ‘utilizzazione 
del carbon fossile e dei suoi preziosi derivati — per la 
quale la via era nota da tempo cosicchè è da tacciarsi a 
vera incuria il non averla voluta seguire — molto, mol- 
tissimo rimane da compiere in ogni campo dell'’utilizza- 
zione del calore ed è da augurarsi che, costretta a consi- 
derare a fondo il problema, la genialità latina possa dare 
ancora nuovi brillanti risuitati. 

Oggi intanto, l’Ing. CARCANO espone ai lettori nostri una 
sua idea che ci sembra assai originale e ben degna del più 
alto interesse. Si tratta di utilizzare l’energia elettrica per 
riscaldare le storte di distillazione del fossile. A tutta prima 
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la proposta dà l’idea di una nociva degradazione dell’ener- 
gia, ma l'Ing. Carcano ci dimostra nettamente la conve- 
nienza economica dell’impresa, la quale deriva essenzial- 
mente dalla possibilità di adoperare senza alcuna trasfor- 
mazione qualunque cascame di energia elettrica, risolvendo 
brillantemente in moiti casi, senza bisogno di nuovi im- 
pianti speciali, il problema dell’'accumu!azione dell ener- 
gia. Nella seconda parte del suo lavoro — che pubbliche- 
remo nel prossimo numero — il Carcano esporrà a.cune 
altre felici applicazioni del procedimento fondamentale, ma 
intanto ci auguriamo che il seme così lanciato trovi terreno 
fertile, e che, mentre il problema del carbone si fa ogni 
giorno più grave, si possa tentare subito qualche pratico 
esperimento su larga scala. 


* 


Neli’introduzione del suo lavoro l'Ing. Carcano ritorna 
omportunamente sull’illusione dei molti i quali credevano 
che il solo ostacolo alla diffusione del riscaldamento elet- 
trico fosse la tassa suli energia. In proposito noi abbiamo 
sempre espresso una opinione intermedia. Qggi ancora 
crediamo che, specie nel campo domestico, il riscalda- 
mento elettrico dovrà necessariamente diffondersi in avve- 
nire, quando le nostre centrali di produzione non saranno 
più come oggi sovraccariche per le esigenze create dalla 
guerra. Anche oggi, in questo rigido inverno, quanti non 
pagherebbero volontieri il chilowattora a 10, 15 centesimi, 
anche con limitazione d’orario, per rimediare con delle 
stufe elettriche alla imprevidenza e in qualche caso all’ava- 
rizia dei proprietari di case? Ma disgraziatamente non si 
trova l’energia, per la stessa inflessibile legge economica 
della domanda e dell'offerta, per la quale i prezzi del car- 
bone continuano a salire vertiginosamente nonostante tutti 
gli accordi internazionali e tutta la buona volontà dei go- 
verni e delie autorità. 

Alla non disponibilità dell'energia (e alle vessatorie com- 
plicazioni create dal regolamento alla legge sull’abolizione 
del'a tassa, del quale riproduciamo il testo in questo stesso 
fascicolo) si aggiunge in moiti luoghi il mantenimento del- 
le tasse comunali sull'energia per riscaldamento, contrarie 
senza dubbio allo spirito della nuova legge, ma non prive 
di fondamento giuridico. Del problema giuridico si occupa 
oggi appunto nelle « note legali » il nostro coîlaboratore 
avv. SFASSARO. 


Aratura elettrica. 


Nei mesi che precedettero la guerra unu degli argomenti 
all'ordine cel giorno, di cui anche l’Elettrotecnica si è più 
di una volta occupata, era quello dei probabili futuri « sboc- 
chi » del mercato deiîl'energia elettrica. I grandi produttori 
e distributori di energia si preoccupavano già di collocare 
la loro sovraproduzione. Venne la guerra e non solo tutta 
l'energia disponibile fu rapidamente assorbita dalle indu- 
strie belliche, ma si dovette e si deve tutt'ora pensare a 
nuovi impianti affrontando prezzi favoiosi per le materie 
prime e gravissime difficoltà per la mano d'opera. Ma la 
questione si ripresenterà senza dubbio dopo la pace, poi- 
chè sarebbe illusione lo sperare che tutti gli stabilimenti 
meccanici creati per la guerra possano subito rivolgere a 
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nuovi prodotti la loro attività; ed il problema sarà aggravato 
dai nuovi impianti costruiti in condizioni eccezionali e dalla 
probabile crisi economica generale. E’ perciò degno sem- 
pre del maggior interesse tutto quanto concerne le possibili 
future applicazioni dell’energia elettrica. 

Tutti sono d'accordo che, sopratutto da noi, l’agricoltura 
potrà e dovrà ricorrere largamente all’energia elettrica per 
industria.izzarsi e svilupparsi secondo i bisogni del paese, 
e poichè fra le varie operazioni agricole è l’aratura quella 
che dovrà assorbire le maggiori energie, è bene che il pro- 
blema dell'aratura elettrica non sia perduto di vista. 

L’Ing. GoLA ha appunto recentemente illustrato ai col- 
leghi di Torino un suo nuovo sistema di aratura elettrica 
a trazione diretta che sembra offrire sensibili vantaggi, ed 
i lettori si interesseranno certamente alla comunicazione 
che oggi pubblichiamo- 


Gli studi radiotelegrafici. 


Concludiamo oggi la pubblicazione dello studio del Prof. 
VALLAURI sulla teoria de.l’audion. Essa costituisce anche 
la prima pubblicazione del nuovo Istituto Elettrotecnico e 
Radiotelegrafico della R. Marina recentemente istituito pres- 
so l'Accademia Navale di Livorno, e noi ci auguriamo ve- 
ramente che altri lavori de!l’Istituto facciano seguito di tem- 
po in tempo a questo primo, lieti sempre di ospitarli neile 
nostre colonne. Ne saranno senza dubbio lieti anche i no- 
stri lettori, perchè se, come accennavamo nel numero scorso, 
la radiotelegrafia è sempre stata considerata come un ramo 
a sè delle applicazioni elettriche, essa ha invece, e deve 
avere sempre più, stretti vincoli con la grande elettrotec- 
nica e rappresenta un campo ancora assai poco razional- 
mente sfruttato, nel quale gli e!ettricisti tutti, teorici o pra- 
tici, possono ancora molto utilmente lavorare. Lo studio del 
Vallauri, che l’autore vuol considerare come un prito ten- 
tativo non privo di mende, ci sembra possa invece costi- 
tuire un ottimo esempio additando ad altri la buona via da 
seguire. E’ spesso il destino dei tecnici, modesti applicatori 
di nobilissime scienze, di far vedere agli scienziati l'utilità 
dei ioro studi invogliandoli ad applicarli ai problemi pratici. 
E nel caso concreto, sarà ottimo risultato se il lavoro del 
Val'auri avrà mosso i fisici da un lato a fornire elementi 
più sicuri per le ipotesi di base ed i matematici dall'altro, 
a perfezionare l’indagine teorica ora abbozzata. 


Indice bibliografico. 


Viene spedito in questi giorni gratuitamente ai Soci che 
ne fecero a suo tempo richiesta, la terza puntata degli 
Estratti semestrali del nostro « Indice bibliografico ». 
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VUOTO A TRE ELETTRODI (AUDION) 

USATI NELLA RADIOTELEGRAFIA + 
G. VALLAURI 


(Continuazione e fine, vedi pag. 43). 


20. Audion generatore ad accoppiamento elettrico (ultrau- 
dion). Lo Schema della fig. 9 è quello definito dal De Forest 


Fip. 9. 


col nome di ultraudion ed è caratterizzato: 1) dalla inser- 
zione del circuito oscillatorio LC fra griglia e anodo, con 
l'aggiunta di un condensatore C, fra filamento e anodo; 
2) dalla sostituzione mediante un condensatore C’ della sor- 
gente di f. e. m. E, in serie con la griglia. 

Quanto al primo punto, E. Armstrong ha ingegnosamente 
mostrato (1) come lo schema della fig. 9 si possa ricondurre 
a schemi analoghi ai precedenti, in cui si hanno due cir- 
cuiti esterni (luno fra filamento e griglia, l’altro fra fila- 
mento e anodo), i qua'i reagiscono l’uno sull’altro attraverso 
ad un accoppiamento. Ridisegnando infatti lo schema della 
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fig. 9 nella forma perfettamente equivalente della fig. 10, 
si hanno di nuovo i due circuiti filamento-griglia e filamento- 


(1) Proc. Inst. Radio Eng. 1916, vol. 4, pag. 264. 
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anodo, i quali risultano accoppiati fra loro, non più magne- 
ticamente attraverso un’induzione mutua M come nelle 
fig. 5, 7 ed 8, ma elettricamente attraverso al tratto ab, 
comune ai due circuiti. Ciò giustifica per il condensatore C, 
il nome di condensatore di accoppiamento. 


21. Volendo ora interpretare la funzione del condensatore 
di griglia C’, che può essere usato in luogo della f. e. 
m. E, non solo nello schema ad ultraudion, ma anche negli 
altri schemi prima considerati, occorre riferirsi alla prima 
caratteristica dell’audion ih = y (Ve, %v.) discussa in prin- 
cipio ($ 5). Se si ammette per ora che C’ funzioni esclu- 
sivamente come capacità, si può dire che, allo stato di re- 
gime, la funzione del condensatore di griglia è quella di 
mantenere eguale a zero il valor medio della corrente di 
controllo is. Per ricercare gli effetti di codesta funzione con- 
viene ricordare che, per i valori di v. inferiori ad un certo 
limite, la corrente i, si mantiene trascurabile, e solo al di 
là di esso comincia a salire tanto più rapidamente, quanto 
più bassa è la tensione anodica ve. Perciò la rappresenta- 
zione grafica della prima caratteristica, fatta in modo ana- 
logo a quello tenuto nella fig. 2 per la seconda, sarebbe del 
tipo indicato in fig. 11. Ritenendo in prima approssimazione, 
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che le variazioni di ta siano tali.da potersene trascurare gli 
effetti sopra i: allo stato di regime, basta riferirsi ad una 
sola del'e linee caratteristiche segnate in fig. 11. Secondo 
le ipotesi ammesse, essa ha l’andamento approssimato della 
curva 1 (fig. 12), che scende a zero in un punto A. L’espe- 


Fig. 12. 


rienza dimostra tuttavia che in realtà, nella maggior parte 
dei casi, la caratteristica taglia l’asse delle ascisse (come 
ad es. la curva 2 della fig. 12) in un punto B, al di là del 
quale si hanno debolissimi valori di corrente di controllo 
negativa, uscente cioè dalla griglia verso l esterno dell’au- 
dion. 

Supposto ora un fenomeno E in cui la tensione 
di griglia debba variare ciclicamente in un intervallo 4%, 
si vede che nel caso della curva 2, la condizione di regime 
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non può aversi stabilmente altro che nell’intorno del punto 
B (1), dovendo esser nullo il valor medio della corrente. 
Nel caso invece della curva 1 il regime è teoricamente pos- 
sibile in qualunque tratto a sinistra di A; ma se si tien 
conto delle dispersioni inevitabili (anche se ridotte al mi- 
nimo) fra le due armature del condensatore C’ e del fatto 
che a sinistra di A la ve è negativa, si vede che anche in 
questo caso la variazione .1%, deve prodursi, a regime, nel- 
l'intorno a sinistra del punto A. 

Riguardo alla regolazione de!l’audion, poichè la posizione 
del punto B (ovvero A), intorno a cui esso si porta auto- 
maticamente a funzionare, non è del tutto indipendente dalla 
tensione Va. variando quest’ultima si potrebbe entro certi 
limiti regolare anche il valor medio di v., ma in tal modo 
Va e v, non sarebbero più variabili indipendenti e non sa- 
rebbe in generale possibile portare lo stato dell’audion nella 
regione più favorevole al suo funzionamento. Fortunata- 
mente, per parecchi tipi di audion, accade in realtà che il 
punto B (ovvero A) corrisponda precisamente alla regione 
più favorevole. E quando non vi corrisponde, si trova non 
di rado a sinistra di essa, così che è facile riportare l’audion 
alla condizione desiderata (e ottenere quindi una regola- 
zione di v indipendente da %.) usando una resistenza re- 
golabile di dispersione, in parailelo sul condensatore C’ (2). 
Infatti, poichè il punto B della fig. 12 cade nei valori ne- 
gativi di ve ed il valore di ©, è sempre positivo, la diffe- 
renza di potenziale Va, — v.e (intendendo per 7, la d. d. p. 
del punto n della fig. 9 rispetto al filamento) fra le due ar- 
mature de! condensatore C' è in media positiva. Ne segue 
che attraverso alla resistenza di dispersione passa una cor- 
rente verso la griglia, cioè il valor medio di i, sale da zero 
ad un valore positivo tanto più elevato e la condizione di 
funzionamento si sposta tanto più verso la destra del pun- 
to B, quanto più bassa è la resistenza di dispersione. 

In base a questi ragionamenti si può ora dire che la fun- 
zione del condensatore di griglia, eventualmente shuntato da 
una resistenza regolabile di dispersione, è quella di dare alla 
tensione di controllo un determinato valor medio. Cop le 
stesse parole si può definire la funzione della sorgente di 
f. e. m. Eo, segnata negli schemi delie fig. 5,7 ed 8, così 
che il condensatore di griglia si può d'ora innanzi imma- 
ginare sostituito da una sorgente di f. e. m. costante, avente 
resistenza interna finita ovvero infinita, a seconda che si 
vuol tener conto o no delle dispersioni. Volendo conservare 
l'ipotesi i.=0, messa a base delle trattazioni precedenti, 
le dispersioni risultano senz'altro trascurate, ed allora si 
può tener conto della presenza del condensatore di griglia, 
semplicemente ponendo V, — v. = d = cost. 


22. Cercando di porre in equazione, con l’aiuto delle 
ipotesi ammesse, il funzionamento dell’ultraudion rappre- 
sentato dagli schemi delle fig. 9 e 10, si incontra la se- 
guente difficoltà: se in ogni istante è i =O, deve essere 
nulla anche la corrente dall’anodo al punto m e non può 
quindi esservi passaggio di energia dall’audion al circuito 
oscillatorio, come sarebbe necessario affinchè vi si produ- 
cessero oscil'azioni persistenti. Per superare questo osta- 
colo sembra opportuno introdurre la considerazione della ca- 
pacità elettrostatica della griglia rispetto al filaménto, ca- 
pacità trascurata finora, come in genere quella di ciascuno 
dei 3 elettrodi rispetto agli altri. Con tale considerazione si 


(1) Ovvero, eventualmente, nell'intorno di altri punti, in cui Ja 
caratteristica tagli l’asse delle ascisse con derivata positiva come 
in B. . ` 

(2) Giova notare che lo stesso scopo di regolazione non si otter- 
rebbe variando la capacità C’, che può quindi restare fissa. 
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può continuare a ritenere nulla la corrente ionica di griglia, 
pur ammettendo che abbia luogo, attraverso al condensa- 
tore C’, il passaggio di una corrente (dielettrica o di spo- 
stamento), che si chiuda attraverso ad un altro condensatore 
in serie con C’ e avente per armature la griglia ed il fila- 
mento. In altri termini, chiamando C>’ quest’ultima capa- 
cità e continuando, nello schema, ad attribuire capacità nulla 
agli elettrodi, la fig. 9 dovrebbe essere modificata nella 13. 


Fig. 13. 


I 


E poichè nel punto o della fig. 13 non vi è a!cuna deriva- 
zione di corrente verso la griglia, la connessione fra il pun- 


to n ed il filamento equivale a quella ottenuta mediante un 
I (SII 


unico condensatore C, Si passa così allo schema 


2 CFO” . 


Fig. 14. 


della fig. 
problema. 
Conservando ai simboli il significato già noto o quello in- 
dicato dalla figura, ricordando l'ipotesi Va — %v.=d e ponen- 
do per brevità c -ad =k., si hanno fra le variabili del si- 
stema rappresentato in fig. 14 le seguenti relazioni: 


Li + i, = aUn t dba + k 
i Ea — va — Wi = 0O 


l 
E E sÜ 
Uu + z) l di ( 


14, che serve per la impostazione analitica del 
4 


Un + cli dt = 0 


E Peara di, 
Č. i dt = ki, + Li 
i, = $ + tL 

Va - + p|idi — O 


Si ha così un sistema di 7 equazioni fra le 7 incognite 
i’, i, ix, i, i, Un, Va, variabili in funzione di t. Ricavando ! 
dalla 2°, i, dalla 3°, i, dalla 4° ed i dalla 7, e sostituendo 
nelle altre 2 equazioni si ha 
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i Dia din Ei- delle tre soluzioni una sia reale e le altre due complesse 
Cogo (o + Ri)" ARE pa (coniugate); deve essere cioè 
Uan — ty + Rin + iE O dii r= tjo r= jo, 
a Pi ove Xı, ) ed w debbono avere valori reali, definiti dalle re- 
Ca CERO lazioni 


Eliminando i, ira le ultime due si ottiene 


cat O ER 


din 


LC 


— B(C+C)7 g Va 0 


la quale, insieme con la prima del sistema precedente, co- 
stituisce un nuovo Sistema. di due equazioni fra Ua € Va. 
Eliminando fra esse V, con opportune derivazioni e sosti- 
tuzioni, si ha infine un equazione differenziale lineare di 3° 
ordine, completa, non omogenea e a coefficienti costanti, 
della forma : 


MLA. dv, dv 
tar Oar I AES 


ove 
2= L(CC + C,0,+ 0,0) 


1 
B=R(00,+ 0,04 0,0+LlaC+(+ p)(6+ O) 


- 040, plaid C+ c) | 


conse 
= È 


23. L’equazione differenziale è evidentemente soddisfatta 
per Ve = È = FV, = cost(1); tale soluzione corrisponde allo 


stato di regime senza oscillazioni, nel quale tutte le cor- 
renti sono nulle tranne i’, che soddisfa da sola alla carat- 
teristica dell’audion. Infatti in tal caso deve essere 


, n= V = Ea — R' = Ea — R he +e + | = 
en Ea — R'k kaS E 
~ R'(a+b)+1 & 
che è appunto il valore sopra calcolato per Vo. Ponendo 
allora va = V,+ v si ha 


Cv dv oa 
a+ e = 0. 


L’integrale generale di questa equazione ha la nota forma 
v = Ae! 4 Bert 4 Cert 
ove Xi, Xz, Xa SONO le soluzioni della risolvente 
| axrt+tBx4+yx+&4=0 
Affinchè il fenomeno sia reale e periodico occorre che 


(1) a stesso modo l'equazione finale del $ 13 è soddisfatta per 


4 


z A ” S “ 2 
=2 r yH +6; a r (Q4 a). 


4 
4 
A 


È x, + 27; 

Tenendo presente che «u, #, y, & sono essenzialmente 
positivi, si ha dalla 3° di queste ultime relazioni che, se 7 
ed œw sono reali, x, deve essere reale e negativo, cioè se il 
fenomeno è periodico, il primo termine Ae” rappresenta 
una componente transitoria, che scompare allo stato di re- 
gime. Affinchè poi si abbiano oscillazioni persistenti, cioè 
il fenomeno periodico abbia ampiezza costante, occorre che 
sia ņn=0, ossia 


f TALE . r 2? 5 ” 
Td, = — = ir, o, 
1 
2 a 2 
ossia ancora Pj= as: 


Sostituendo in quest’ultima relazione ad a, fi. y e & le 
loro espressioni, si ha un'equazione che lega i parametri 
a e b dell’audion con gli elementi C, C., C:, L, R, R’ dei 
circuiti esterni e deve essere soddisfatta, perchè le oscil- 
lazioni abbiano luogo. 

Si può considerare come variabile indipendente, su cui 
agire per raggiungere la condizione di oscillazione, uno qua- 
lunque di codesti elementi; per analogia con la trattazione 
precedente, si scelga ad esempio la capacità di accoppia- 
mento C.. La relazione di condizione fy =aķ%, ordinata ri- 
spetto a C,, è un’equazione di 2° grado 


rC.°+sC,+t=0, 


in cui 7 e t sono essenzialmente positivi. Perciò il fenomeno 
è possibile (ossia C, è reale e positivo), se 


s<0 ed s>4rt. 


Se tali condizioni sono soddisfatte si hanno due soluzioni 
per C, ossia si hanno due valori della capacità di accop- 
piamento, per i quali si producono oscillazioni persistenti. 
Queste oscillazioni sono sinoidali. 

Poichè nell'intorno positivo di 77= O l’eguaglianza fy =a% 
si muta nella diseguaglianza fy<«a$, e poichè questa è 
soddisfatta dai valori di C, compresi fra le due soluzioni 
dell’equazione di condizione, si ha che. allontanandosi dai 
valori critici di C, verso l’esterno dell’interva!lo, le oscil- 
lazioni sono smorzate e scompaiono a regime, laddove, o!l- 
trepassando i valori critici verso l'interno dell'intervallo, 
le oscil'azioni tendono ad amplificarsi. Tale amplificazione 
è indefinita secondo la teoria, ma in realtà essa risulta con- 
tenuta entro certi limiti dall'entrata in giuoco di cause mo- 
deratrici non messe a calcolo e sopra tutto dalla curvatura 
della superficie caratteristica. Si ha dunque in pratica tutto 
un ‘intervallo di variazione de'la capacità di accoppiamento, 
lungo il quale le oscillazioni sono possibili. Converrà in ge- 
nere che tale intervallo fra i due valori critici sia ampio, 
cioè che la differenza s°'—4rt, oltre ad essere positiva, sia 
quanto più grande è possibile. La discussione di questa 
condizione e delle due diseguaglianze sopra accennate è 
complessa e laboriosa, perchè, considerando ad es. C e C, 
come variabili, s risulta di 2° grado e t di 3°. Si ha infatti, 


ponendo per brevità b'= b+ K’ 


- æ suda = ë e —— --- 
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r=C+C, per l'equazione di condizione, ordinata secondo y, l’espres- 
sione . 
cali 4 MRO + @+aR+24R)06; + 


| +(1+22)C; 
(=L[(a+67 C+ 2(a + 5)8 CC, +56 + pìc + 


+ CC, e + b)RC+(1+#R) c; i 


24. Si può ottenere una razionale semplificazione del 
procedimento analitico e si giunge in pari tempo ad uno 
schema interessante, trasformando la fig. 14 nella equiva- 
lente fig. 15 ed osservando che in quest’ultima la funzione 


Ca 


ln nti 


Fig. 15. 


del gruppo di tre condensatori costituito da C C, e Ca può 
verosimilmente essere assunta da un gruppo di due soli 
condensatori C’, e C’, come è indicato neilo schema della 


L, © | 
RO 
«4 Bi C, C' | 

3R F pe Dl. 

i, Je Hi 
n E, 

d 

.Fig. 16. 


fig. 16. Si vede facilmente che tutta la trattazione ora svolta 
vale anche per il nuovo caso (fig. 16), purchè si ponga 
C=0;C,=C';; C:=C',. L'equazione di condizione diventa 
allora | 


CC, + (1 ter 00-a oe. +8(0+ R)LC:= 0. 
ta 


Indicando ora con w'= — 


: la pulsazione pro- 


y + DI 
pria del circuito oscillatorio, con ô= oT il suo decre- 


x; ; _d_ “a 
mento (da cui conviene dedurre 6 = 3 sz) cony=% 


2 
il rapporto fra le due capacità in serie, con 2° = 0. il 
ia 

C, +C, 
rapporto fra l’autoinduzione e la capacità totale, si ottiene 


v+(? +806— fa)y + (1 teoa +*5)= ) 


E’ notevole il fatto che in questa relazione non compa- 
risce:n', cioè che, a pari a, b, e 0, le condizioni del cir- 
cuito rispetto alla possibilità di produrre oscillazioni sono le 


. medesime comunque vari la frequenza propria, purchè re- 


stino invariati i rapporti di grandezza tra L, C, e C: (cioè 
purchè restino invariati y e z). 

25. Considerando ora come dati, oltre che a e b, anche 
R’ (e quindi b’) e 8, si ha che le oscillazioni sono possi- 
bili se y e z, oltre a soddisfare all'ultima equazione, sono 
anche reali e positivi; ma perchè y sia tale, occorre che 
siano soddisfatte le seguenti relazioni 


24 605-î2<0 
0 
(2 + bpe — ge) 40 +669)(1+7)=0 


Risolvendo rispetto a z si ha rispettivamente 


“7a bd 
46(a +b) 


also 


(a VGy_—4"( 


Dovendo essere z> O si verifica che la seconda relazione 
comprende la prima e che (per rendere positivo il denomi- 
natore del suo 2° membro) deve soddisfare a sua volta 
alla relazione 


icii +1 


Ne segue, che non vi è un valore ottimo nè per 0, nè 
per z, ma che anzi tutto per rendere possibili le oscillazioni 
occorre che il decremento proprio del circuito oscillatorio 
sia inferiore ad un dato limite, che si eleva al crescere di a 
e si abbassa al crescere di b’. Sotto questo riguardo e dal 
punto di vista delle proprietà dell’audion, si ha dunque che 
conviene che sia grande a e piccolo b, come nel caso de.- 
l'accoppiamento magnetico {$ 15); dal punto di vista degli 
elementi dei circuiti esterni, conviene che sia grande la re- 
sistenza R’ del circuito anodico (1). 

Quando il decremento soddisfi dal canto suo alla condi- 
zione imposta, per rendere possibili le oscillazioni occorre 
ancora che il rapporto fra autoinduzione e capacità del cir- 
cuito oscillatorio sia superiore ad un certo limite. Perchè 
questo limite sia basso conviene ancora che siano grandi 
a ed R’ e piccolo b e per di più conviene che il decremento 


sia quanto più Piccolo è possibile in confronto con il valore . 


limite a(i +; — 1) 


Infine, perchè i due valori critici di y= G’ per i quali 
e 


si hanno oscillazioni persistenti, siano fra loro quanto più 
lontani è possibile (ossia perchè l’intervallo di regolazione 
di Cı e C., entro cui si hanno praticamente le oscillazioni 
persistenti, sia il più ampio possibile), conviene che il rap- 


(1) Dall’espressione di A data nel $ 15 si vede che nel caso dell’ac- 
coppiamento magnetico conviene, all'opposto, che R’ sia piccolo. 
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porto z° fra autoinduzione e capacità del circuito oscillatorio 
sia quanto più grande è possibile, in confronto con il valore 
limite. Al'’ammento indefinito del rapporto z si oppone per 
altro una difficoltà pratica, perchè, dovendo fare L sempre 
più grande, risulta sempre più difficile mantenere piccola 
la capacità distribuita lungo il conduttore, che costituisce 
l’autoinduzione. Ne segue che al di là di un certo limite 
tale capacità diventa preponderante su quella dei conden- 
satori terminali C, e C, e poi la sostituisce completamente, 
rendendo impossibile realizzare gli schemi messi a base del 
presente studio, nei quali la capacità e l’autoinduzione si 
ammettono concentrate e distinte. 


26. Si può fare l’applicazione delle considerazioni esposte 
ad un esempio numerico, riferendosi al solito audion della 
fig. 2, per il quale, nella condizione di funzionamento già 
prescelta, si ha a=28.107° e b=16,8.107°. Assumendo, co- 
me nel $ 15, $=0. 04 ed R°=10000 si trova che la con- 


dizione <T 1+; + y7 i) è abbondantemente soddisfatta, 


ma che z deve essere non minore di 9,5x 10°, che è già 
un valore difficile a realizzarsi per le ragioni or ora accen- 
nate. Ma, poichè la discussione ha mostrato la convenienza, 
da questo punto di vista, che R’ sia grande, e poichè non 
v’è alcuna difficoltà pratica a soddisfare a questa condizione, 
si ponga R’= 100000 in luogo che 10000. Si ha allora 
g> 3,56.10° e si può assumere ad es. z= 5.10’, che è an- 
cora un valore piuttosto alto, ma già perfettamente realiz- 
zabile, in quanto dà per @’=5.10°, L=10000 uH e 


=0,000 4 uF. Con questi dati, i due valori critici 


C a 0 
Loi 
di y= ra , che corrispondono alla produzione di oscillazioni 
2 
persistenti, risultano essere 1,55 e 7,47; si ha cioè 


1° soluzione C,=0,001 02 uF 
2* soluzione C,=0,00339 uF 


Ca =0,000 66 uF 
C:=0,000 45 uF. 


Poichè in pratica in tutto l’intervallo compreso fra queste 
due coppie di valori limite si possono avere oscillazioni 
persistenti ($ 23), si vede che non è necessario che ambe- 
due i condensatori C, e C siano variabili con continuità, 
ma basta invece che uno sia variabile a salti, per portare 
il valore del rapporto y nell’intervallo di funzionamento, e 
l'altro in modo continuo, per ottenere la lunghezza d’onda 
voluta. 

La pulsazione delle oscillazioni persistenti prodotte è data 


($ 23) da œ -2=i ossia nel caso delle fig. 14 e 15 
w = ei 14 RETI 
TOTA CF. 
C+ C, 
e nel caso della fig. 16 
Era. 1 b' RC. 
no tip a 
C, + C. 


‘ Si rileva che in ambedue i casi, come già in quello del- 
l'accoppiamento magnetico ($ 16), la frequenza è legger- 
mente superiore a quella propria del circuito oscillatorio; 
ma anche qui la differenza è estremamente piccola e scom- 
pare se si trascura la resistenza R. | 


27. Tralasciando per brevità di discutere la fase di ay- 
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viamento e limitandosi al caso della fig. 
lo stato di regime le seguenti relazioni : 


16, si hanno per 


Va = V, + F senwt 
L= 


UGO wt 
. R 
i, = w C, V sen (o! — 5) 


= Vo + vye tul yig Erot o) 
TEN pr 1/4 ow C 
= iL =w00,}4 ELGIN IE -5) 


e */ . . 
la =t Hi ths 


nelle quali langolo g è definito a sua volta dalla relazione 


Si ha inoltre che la differenza di potenziale costante d 
($ 21) fra le armature del condensatore di griglia C’, ri- 
sulta 


d = From Veo — V, dere Feo — V, SRI a(L asi b V, a c) 
l 1 TEn 
ossia dea (a + b) V= L+ e; 


Nelle due soluzioni del caso numerico considerato nel $ 
precedente si ha tang g eguale a —0,0322 e —0,109 ri- 
spettivamente e, poichè cos p <O, langolo œ è di poco in- 
feriore a x. Si vede quindi che le due tensioni Va € 
U=,—d dell’anodo e della griglia variano approssimata- 
mente in opposizione di fase, così che sugli estremi. co- 
muni della capacità totale e dell’autoinduzione del circuito 
oscillatorio agisce una f. e. m. alternativa, la cui ampiezza 
è all'incirca la somma di quelle delle f. e. m. agenti fra 
griglia e filamento e fra anodo e filamento. Questa sembra 
essere una delle ragioni teoriche, che possono spiegare i” 
notevoli pregi dello schema ad ultraudion. 

Le due correnti i, ed i. hanno approssimatamente eguale 
ampiezza e fase opposta, così che si può riferirsi ad un’unica 
corrente nel circuito oscil!latorio. Nelle due soluzioni del caso 
numerico considerato, l’ampiezza di questa corrente è ri- 
spettivamente 5,1 x 107 x V e 16,85x 1C°*xV (essendo V 
l'ampiezza della variazione di va). Fra le due soluzioni è 
dunque da preferirsi la seconda (quella cioè in cui il con- 
densatore di accoppiamento C, ha la maggiore capacità), poi- 
chè dà luogo ad un rendimento 11 volte maggiore di quello 
ottenibile con la prima soluzione. 

A sua volta la corrente anodica totale i, risulta appros- 
simatamente in fase con la tensione di controllo v. e in op- 
posizione di fase rispetto alla tensione anodica va, come nel 
caso de'l’accoppiamento magnetico ($ 17). Anche qui il 
punto, rappresentativo dello stato dell’audion si sposta su 
la superficie caratteristica piana in modo da descrivere una 


ellissi molto schiacciata, che si può approssimatamente con- 


fondere con un segménto di retta. La proiezione di que- 
st’ultimo sulla fig. 2 ha per la 1* soluzione del caso nu- 
merico considerato una inclinazione di 17,1 uA per IVe 
nella 2° di 25,7 «A per IV, laddove nell’esempio di accop- 


.piamento magnetico ($ 17) esso aveva un’inclinazione -di 


solo 12 uA per IV (che è l'inclinazione della retta segnata 
a tratto e punto in fig. 2). 
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28. La determinazione dell’ampiezza V della parte va- 
riabile della tensione anodica v, {$ prec.), richiede la con- 
` siderazione dello stato iniziale e della fase di avviamento; 
essa può farsi in modo analogo a quello tenuto nel caso del- 
l'accoppiamento magnetico e permette egualmente di calco- 
lare !e potenze messe in giuoco ed i rendimenti. Ma questi 
dati sono assai meno interessanti, che non quelli relativi alle 
condizioni necessarie per il prodursi delle oscillazioni ed 
alla frequenza con cui tali oscillazioni hanno luogo. Infatti, 
riguardo ‘alle potenze ed ai rendimenti, le condizioni messe 
a calcolo sono soltanto condizioni limite, in cui le oscilla- 
zioni appena si innescano. In pratica converrà discostarsi 
da esse verso le regioni, in cui le oscillazioni, secondo la 
teoria si amplificherebbero indefinitamente, ma in realtà as- 
sumono nuovi stati di regime assai più stabili e di più alto 
rendimento, che non quelli corrispondenti alle condizioni li- 
mite ($ 18 e 23) 

Infine giova rilevare, che le semplici ipotesi analitiche, 
adottate per rappresentare il funzionamento degli audion, 
permettono di studiare, in modo analogo a quello tenuto 
nei $ precedenti, i fenomeni che si determinano in molti 
altri schemi di inserzione. Così ad es. si può tener conto 
di un’autoinduzione L’ posta in serie con la R’ nel cir- 
cuito della f. e. m. anodica; o di un condensatore di ar- 
resto (di capacità notevolmente superiore a quella degli al- 
tri condensatori), che negli schemi ad ultraudion si può in- 


serire fra il filamento ed il punto comune dei condensatori . 


C, e C.; o del simultaneo funzionamento dell’audion come 
magnificatore e come generatore, così da dar luogo a bat- 
timenti fra un’onda di ricezione e l’onda locale; o del fun- 
zionamento come generatore di due onde diverse, quando 
i due circuiti connessi con gli elettrodi non sono, come nei 
casi precedenti, l'uno oscillatorio e l’altro aperiodico, ma 
bensì ambedue oscillatorii e convenientemente accoppiati; e 
così via per moltissimi altri casi. 


29. Audion rivelatore. Le ipotesi adottate finora per rap- 
presentare il comportamento dell’audion, non si prestano più 
allo studio analitico, quando si voglia estenderlo anche alla 
funzione rivelatrice o raddrizzatrice, perchè bisogna allora 
rinunciare a'la caratteristica piana ed assumere per la in = 

y (Ve Va) un'espressione più complessa ($ 6, 7). Per esa- 
vii il semplice funzionamento come raddrizzatore, si può 
riferirsi allo schema della fig. 17 {che è il medesimo della 


Fig. 17. 


4 


fig. 3) e, conservando ancora per semplicità l’ipotesi i. = O, 

si può porre v.=e.=E,+e, ove E, è una f. e. m. co- 
A ed e una f. e. m. periodica con valore medio nullo. 
In queste condizioni si ha in genere che la corrente ano- 
dica i4 si compone anch'essa di una parte costante l, e di 
una periodica i, ossia ii=Z,+i, ma, come conseguenza della 
curvatura della caratteristica i = % (Ve va), si verifica che I, 
non è più indipendente dalla e e muta invece per effetto 


VoL IV. N. 4 


di essa. L'azione raddrizzante consiste appunto in ciò, che 
l’aggiunta di una f. e. m. periodica a valor medio nullo 
nel circuito di griglia, determina una variazione del valor 
medio /, della corrente anodica. In base a questo concetto 
si può definire un indice del potere raddrizzante nel modo 
seguente. 

Se si considerano dati gli elementi del circuito ‘anodico 
esterno e la f. e. m. in esso agente, si ha una relazione 
fra vz ed i,, che nel caso semplicissimo della fig. 17 ha la 
forma Ea— Va = Ria. Eliminando Va tra questa relazione e 
la caratteristica ia=% (Vo va). si ha un’equazione ta = zy, (v). 
Supponendo ora di dare un incremento + 4 ©. alla. tensione 
di controllo, si ‘ha una corrispondente variazione + Aia della 
corrente anodica, e analogamente per —4v. si ha — d,t, 
ossia 

la + A, ta = %, (Ve + Ave) 
la — d, ta = J, (Ve — Á ve). 

Solo nel caso che la relazione ‘4=%, (v.) sia lineare (ca- 
ratteristica piana) le due variazioni 4,4, e A:ia sono iden- 
tiche in valore e segno per qualunque 4.; negli altri casi 


Vo DEA 
la media iu + gd la — 4,1) fra i due nuovi valori assunti 


dalla SES anodica, differisce dal valore iniziale ia per 


una quantità SIC] la — A4y'a), che rappresenta l’effetto del- 


l’azione raddrizzante dell’ audion. Per Av. tendente a 
zero, tale quantità è un infinitesimo di 2° ordine rispetto 
a 4v,; supponendo allora di considerare solo variazioni pe- 
riodiche molto ristrette, si può prendere come indice del po- 

— A, fa 


Coa 
seconda derivata y; della funzione 7, rispetto a ve. 


che è la 


30. Questo ragionamento si basa sull’ipotesi, ammessa 
implicitamente ed assai restrittiva, che si possa prescindere 
dalla considerazione del tempo. Essa si riferisce infatti agli 
stati di regime per tre distinte tensioni di controllo v. — 4%, 
V, e Vi Av. ed ammette l'esistenza del'a funzione i#= 
x, (v:). Ma in realtà la relazione fra ia e va, dedotta dagli ele- 
menti del circuito anodico per ricavare poi la i, = y, (ve, 
comprende in generale una terza variabile che è il tempo; 
questa si elimina solo nel caso che si trascurino gli effetti 
di inerzia elettromagnetica del circuito stesso, cioè che non 
si tenga conto della sua autoinduzione e della sua capacità, 
limitandosi alla sola resistenza. come nel caso della fig. 17. 
Con tali restrizioni riguardo al circuito anodico, tutto il si- 
stema si comporta come se fosse privo di inerzia, perchè, 
riguardo all’audion, ciò si è già ammesso esprimendo le sue 
caratteristiche senza tener conto del tempo ($ 8) e, quanto 
al circuito di controllo, non si può manifestare in esso iner- 
zia elettromagnetica, se si è attribuito valore costantemente 
nullo alla corrente i.. Si può così assumere la seconda de- 
rivata della funzione 7, come indice del potere raddrizzan- 
te, indipendente dal tempo in genere ed in particolare dalla 
frequenza della f. e. m. periodica e. 


31. Volendo esaminare quantitativamente, con le restri- 
zioni ora accennate, il problema del raddrizzamento, occorre 
dare una nuova espressione empirica alla superficie carat- 
teristica fa = y (Ue, Va), tenendo conto della sua curvatura. La 
scelta di tale espressione non è facile e giova limitarsi qui 
ad un esempio, salvo a riprendere più largamente in altro 
studio l'esame della questione. Cominciando dalle curve 
ia = f(v:) corrispondenti a singoli valori di Va (come sono 
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quelle tracciate nella fig. 2), si può ad es. rappresentarle 
approssimatamente con una espressione del tipo 


Qn(v. — P) ( 


te 
Smit E = dI 


[1]. 


ove p ed m sono le coordinate del punto di flesso interme- 
dio, ed n è la distanza orizzontale fra esso e ciascuno dei 
di, 
due punti in cui m7 Il tratto utile della curva |1] sa- 
0 
rebbe appunto quello compreso fra codesti due punti. La 
dia , 2 m 
derivata ~< nel punto di flesso risulta —. 
dv, n 
Per tener conto poi della variabilità in funzione di v4 Sì 
vede, osservando la fig. 2, che conviene forse adottare due 
rappresentazioni distinte, l'una per valori di Ve relativamen- 
te piccoli, ammettendo che le ordinate variino proporzional- 
mente a Va. 


hd ind di) 
n + (v. — PY 


la = ] Vu ) 1+ [2], 


l’altra per valori più elevati di va, ammettendo che le curve 
si spostino parallelamente a se stesse verso sinistra e pro- 
porzionalmente al crescere di Va 


n° + (Ue + kVa — PY 


i=m\I 4 FATETI 13] 


Per valori intermedi di va si potrebbe anche prendere, 
per maggiore approssimazione, una formula che tenesse 
conto di ambedue i modi di variare di ie in funzione di Va. 

Ammettendo che il circuito anodico contenga solo una 
f. e. m. costante E, ed una resistenza R (fig. 17), si ha 


e= Ea — Ri, e, sostituendo nella [2] e risolvendo rispetto 
a ia. si ottiene 


| 1 
a = QE n MMM 
ia =q PECET 
1 (» + Ve — pY 
Prendendo come indice dell'effetto raddrizzante la secon- 
d'i, 
da derivata dii e sostituendo per brevitàv a v. — p si de- 
duce 
d'ia v(t — Bn) +q R(v— 2n)(v+ n) 
= E Tn P E Y N TT 
du [t+ n +qR(v+n)| 
la quale si riduce alla 2° derivata della [1] (ponendo 


qEs,=m), quando si ammetta che gR sia trascurabile ri- 
spetto all’unità. 

La sostituzione Ve = Ea— Riasi può fare egualmente nella 
[3], ma conduce a complicazioni analitiche considerevoli, 
perchè l’espressione risulta di 3° grado rispetto ad ia. 


32. Riferendosi all’ esempio spalline della fig. 2 (e 
tenendo presenti le correzioni di Va e v. accennate nel $ 7), 
si trova che per v4>25 si può approssimatamente adottare 
la formula [3] con i seguenti valori numerici 


32 (v. + 0,82 va — 15) | 


ha 180.107} 1 + J56 4 (v, + 0,820, — 167 \ 


Volendo ora assumere la formula [2] per ta<25, con 
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la condizione che per t'4= 25 le due formule coincidano, si 
avrebbe 


o 82(0+ 5,5) | 
266+ (v. + 5,6) 


i, = 72.10". ba l 


Le carve corrispondenti al sistema delle due ultime equa- 
zioni sono rappresentate a tratto pieno nella fig. 18, sulla 


VIAAZZIO 
È ASA 


quale è anche disegnata a tratti (in scala arbitraria) la curva 
del potere raddrizzante in funzione di Ve per E,=25 ed 
R-=10000, eda tratti e punti (nella medesima scala) quella 
per Ea =25 e qR sara rispetto all’unità. Per confron- 
tare la fig. 18 con la fig. 2, si deve tener conto che i va- 
lori di Va e di v, segnati su la fig. 2 debbono essere tutti 
accresciuti di 1,4V :$ 7). 


33. Adottando per la caratteristica dell’audion formule 
come la [2] e la [3], che tengono conto della sua cur- 
vatura, si può ripetere in base ad esse lo studio del com- 
portamento come magnificatore e come generatore, già svolto 
per il caso della caratteristica piana. A parte le difficoltà 
analitiche, si può prevedere che i nuovi risultati debbono 
essere tanto meno diversi da quelli già ottenuti, quanto più 
ristrette sono le variazioni cicliche degli elementi e quanto 
più pianeggiante è il tratto di caratteristica, in cui tali va- 
riazioni si fanno avvenire. Tenendo poi conto simultanea- 
mente delle tre azioni dell’audion, si possono considerare 
nuovi casi di funzionamento, oltre quelli precedentemente 
trattati od accennati. L'azione raddrizzante che si accom- 
pagna a quella magnificatrice permette ad es., nel caso dello 
schema della fig. 4, di fare a meno di uno speciale rivela- 
tore nel circuito del telefono e di inserire quest’ultimo di- 
rettamente nel circuito anodico tra a’ e b’, in luogo del 
circuito cscillatorio. Lo schema diventa in tal modo equiva- 
lente a quello della fig. 3 e 17, quando si rappresenti con R 
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il telefono e con il piccolo alternatore inserito fra a e b il 
circuito oscil'ante chiuso, accoppiato con l'antenna rice- 
vente. E' questo lo schema più semplice di rivelatore au- 
dion per segnali a onde smorzate, ed in esso si può ancora 
sostituire la f. e. m. di controllo E, mediante un semplice 
condensatcre in serie con la griglia ($ 21). 

In tali schemi non si ha accoppiamento fra i circuiti ester- 
ni e non si utilizza il potere rigeneratore che ne deriva, 
per effetto dell’azione magnificatrice dell'audion. Tenendo 
conto di questo criterio. si vede come debbano essere su- 
periori, anche per la ricezione di onde smorzate, gli schemi 
con accoppiamento, rappresentati dalle fig. 7, 8, 9, 10, 13, 
14, 15 e 16. In essi, per completare il circuito del rice- 
vitdre, basta supporre che la resistenza R' rappresenti un 
telefono, e che con l'autoinduzione L sia accoppiato il cir- 
cuito dell'antenna ricevente, non rappresentato in figura. Gli 
schemi di questo tipo hanno il grande pregio di permettere 
anche la ricezicne delle onde persistenti col metodo dei bat- 
timenti; infatti, portando il sistema nelle condizioni in cui 
esso diventa generatore, si sovrappongono le oscillazioni 
locali e quelle ricevute dall’antenna e, variando la lunghez- 
za d'onda delle prime, si ottengono battimenti di frequenza 
musicale rego‘abile a piacere; e quindi anche, per effetto 
dell’azione raddrizzatrice, si ha nel circuito anodico una 
componente di corrente telefonica che permette la ricezione. 
E’ questo il così detto funzionamento ad autoeterodina. 

La varietà di schemi proposti per raggiungere i risultati 
accennati (ed anche per raggiungerne altri, come ad es. la 
successiva magnificazione, in un medesimo bulbo, della cor- 
rente radiotelegrafica e di quella telefonica) è grandissima, 
ma con opportune semplificazioni essi possono ricondursi 
ai tipi fondamentali, di cui si sono qui esaminate le pro- 
prietà. 


34. Riassunto. Jl presente studio può forse considerarsi 
come un primo tentativo di « teoria degli audion », nel 
quale : a) sono ricordate le applicazioni r. t. dei tubi a vuoto 
a tre elettrodi, b) sono esaminate le loro proprietà ed il 
modo di rappresentarle mediante caratteristiche, c) sono pro- 
poste forme approssimate semplicissime per l’espressione 
analitica di-tali caratteristiche, d) è dimostrata la possibilità 
di studiare, in base al'e caratteristiche proposte, il funzio- 
namento degli audion come magnificatori e come generatori, 
e) sono discusse analiticamente le proprietà di alcuni tipici 
schemi di inserzione degli audion, f) è tratteggiata la via 
per studiare non solo il funzionamento degli audion come 
rivelatori, ma anche i casi più complessi, in cui essi adem- 
piono simultaneamente a diverse funzioni. 


Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della 
- R. Marina. — Livorno - R. Accademia Na- 
vale, 15 dicembre 1916. 
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-L’A. E. I., la mala ‘sons del suo Statuto do- | 
vrebbe pubbiicare i suoi Atti una volta al- 
l’anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 

| tuitamente ai suoi Soci ogni anno un grosso 

| volume di ottocento pagine. — Il notevole 

successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire PA. 
R. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le 

| sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo | 
iscritto all ASSOCIAZIONE: | 


n — — —— 
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L'ELETTRICITÀ COME MEZZO DI RA- 
ZIONALE UTILIZZAZIONE DEI COMBU- 


STIBILI » a ut as š s š ut ut 
Ing. F. E. CARCANO ` 


Da tutte le appassionate discussioni di questi ultimi temọpi 
sul nostro famoso carbone bianco due pùnti sono chiara- 
mente risultati; il primo, che sull’ammontare delle vere nọ- 
stre disponibilità di energia idraulica si hanno delle idee 
assai discordi; il secondo che, anche accostandosi a ‘quelli 
che più si mostrano ottimisti in argomento, si giunge alla 
conclusione : che sarebbe dannosa utopia lo sperare che lo 
sviluppo dei nostri impianti idroelettrici possa arrivare al 
punto di permetterci di annullare ogni consumo di combu- 
stibile sia nella nostra vita privata che nella attività indu- 
striale. 

Nei mentre dunque noi dobbiamo dare intensa opera a 
fatti e non a parole, allo sfruttamento sempre più intenso 
e razionale del nostro carbone bianco, dobbiamo anche sfron- 
dare le poetiche illusioni di chi pensa a una futura Italia 
industriale che viva e prosperi traendo unicamente e con- 
temporaneamente tutte le forme di energia che occorrono 
alla vita civile (luce, calore, forza motrice, azione chimica) 
dalle sue officine idroeiettriche. |. |‘ 

Accanto al giusto fervore per lo sfruttamento spinto al 
massimo di intensità e di razionalità delle nostre energie 
idrauliche, un’altra non meno nobile ed utile propaganda 
deve essere diffusa; un’altra opera deve essere compiuta, 
quella di. farci diventare dei parsimoniosi utilizzatori e non 
mai dei divcratori di combustibili, e quelia di spingere luti- 
lizzazione dei combustibili nazionali anche in molti campi, 
che finora sembrano feudo esclusivo dell’invasore nero. 

In questo modo dobbiamo augurarci nei venturi anni piut- 
tosto che di vedere decrescere in valore assoluto le nostre 
importazioni di carbone, di vederle, per ta loro sola sta- 
zionarietà, decrescere sempre in valore relativo rispetto 
alle cifre d’affari compiute dal nostro Paese. 


x* 


Ho detto della necessità di persuaderci della assoluta ne- 
cessità di essere consumatori ultra parsimoniosi di ogni com- 
bustibile nazionale od importato; io vorrei che si comincias- 
se dalle scuole e'ementari ad insegnare che chi nella sua 
vita privata od industriale adopera in modo irrazionale un 
combustibile compie una colpa, non solo verso la propria 
economia, ma anche verso l'economia nazionale- 

Credo che ormai le forme più indiscrete e più facilmen- 
te visibili e eliminabili di tale sciupio vadano scomparendo 
ma altre ne permangono, forse perchè non è di tutti trovare 
il modo di eliminarle. 

Può l’energia elettrica intervenire come un mezzo di 
rendere più razionale l’impiego dei combustibili in genere. 
e come un mezzo di utilizzare meglio ed in più largo cam- 
po quelli nazionali ? 

lo ritengo di si e HESIO è appunto lo scopo della pre- 
sente memoria. 


* 


ll mezzo col quale l'energia elettrica può entrare in que- 
sto campo se varierà cc-truttivamente moltissimo a seconda 
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deile applicazioni, è schematicamente sempre uno: un gaso- 
geno od apparecchio distillatore con riscaldamento interno 
dovuto all’ energia elettrica. 

Ho studiato apparecchi di questo tipo per le più svariate 
applicazioni; ho eseguito buon numero di esperimenti ed 
Altri su più larga scala sto allestendo. ` ' . 

“Qualutique combustibile, sottoposto ‘alla distillazione in 
un ambiente ermeticamente chiuso, si scinderà come è noto 
in tre gruppi di sostanze: residui solidi che rimangonò nel- 
l’ambiente stesso; elementi coridensabili che si raccoglie- 
ranno nelle storte di condensazione ; elementi gasosi che 
potranno venire raccolti in gasometri o direttamente uti- 
+ lizzati. si 

Così, trattando delia legna, nel gasogeno elettrico stesso 
si raccoglierà del carbone di legna; nei condensatori si avrà 
catrame, acido pirolegnoso, alcool metilico ecc. e più si avrà 
il così detto « gas di legna » che possiede un non indif- 
ferente potere riducente e calorifico. 

. Rispetto a moltissime delle industrie come ora organizza- 
te, il gasogeno elettrico permetterà la raccolta completa di 
molti prodotti che ora sfuggono; mentre, rispetto ad altre 
che già ora eseguiscono la distillazione in: storte chiuse (e 
quindi con completo ricupero di tutti i prodotti) abbiamo un 
grande vantaggio dal punto di vista dell’economia termica; 
- mentre: infatti in un forno a riscaldamento indiretto. ra- 
ramente il rendimento: termico arriverà a raggiungere il 
20% nell’apparecchio elettrico in questione si può ritenere 
di artivare a dei rendimenti del 70 per cento e più e forse 
anche maggiori con apparecchi di grande scala. I 

‘L'energia elettrica come mezzo di riscaldamento si trova 
quindi a battersi contro un concorrente il cùi potere calori- 

fico è male utilizzato e può quindi ben affermarsi vittorio- 
samente anche senza bisogno di scendere a prezzi ecces- 
sivamente bassi. 

Dagli studi da me sin qui eseguiti si può presumere ad 
esempio che la distillazione di una Tonn. di carbone ver- 
gine o di.legna in condizioni normali di umidità, dovrà as- 
sorbire rispettivamente circa 500 e 600 kilowatt-ora. 

. L'apparecchio da me studiato è schematicamente sem- 
plicissimo : arieggia un poco una sorta di piccolo alto forno 
coi consueti dispositivi di caricamento superiore e scarico 
inferiore dei prodotti solidi, mediante tramoggie o camere 
a: doppia chiusura, in -modo che entrambe tali operazioni 
possano avvenire senza che l’aria penetri nell’interno. I! 
riscaldamento avviene mediante arroventamento di sbarre 
conduttrici poste tra loro in serie e disposte in modo da pro- 
durre un uniforme distribuzione del calore : è possibile (co- 
me si capisce subito trattandosi di effetto Joule) usare qua- 
lunque corrente, continua, monofase, polifase ecc. ed anche 
adcperare delle tensioni assai più elevate di que!le che si 
usano nei'forni elettrici in generale : (quello del quale sto 
occupandomi è di 100 kVA, trifase con 125 Volt tra fase 
e fase). Trattandosi di arrivare a temperature di gran lunga 
inferiori a quella degli altri forni elettrici, non occorre nes- 
sun materiale refrattario speciale: e la manutenzione del 
forno appare assolutamente minima e nullo il lavoro di 
regolazione. 

Queste sono le linee generali dell'apparecchio; volendo 
poi entrare nei particolari costruttivi dovrei di'ungarmi a 
‘spiegare quali sieno gli aspetti che questi assumono nei moi- 
teplici tipi di apparecchi destinati alle diverse applicazioni: 

Stimo per ora più interessante che diffondermi. in tale 
esposizione, passare piuttosto ad esporre un certo numero di 
esempi delle applicazioni che si possono fare. 


lo sin qui distribuito : 
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Apocan ali prodi: ione “del ggs- A — Amaia e 
come mostra la statistica, il principio che la diffusione: del- 
l'energia elettrica non possa. significare senz. ‘altro . la. fine 
e nemmeno una forte. diminuzione del consumo. del gas, .na- 
sce naturale la ricerca se, dato anche il grande rincaro del 
carbone, (rincaro che dovrà certo in.una data misura perdu- 
rare a lungo). non sia possibile diminuite il consumo. di. com- 
bustibile producendo almeno una parte del gas occorrente 
mediante l’impiego dell'energia elettrica. i 

Se noi consideriamo infatti, che i prezzi assai bassi ai 
quali soio il riscaldamento elettrico potrebbe diffondersi non 
si possono sperare di ottenere che mediante l’uso di energia 
nelle ore di poco carico e sua successiva accumulazione, ap- 
pare logica.e brillante l’idea: di trasformare nelle ore di di- 
sponibilità l'energia elettrica in calore allo stato. potenziale 
sotto forma di un gas combustibile raccolto nei, già esistenti 
gasometri.e distribuito. nelle ore di consumo. mediante le 
ordinarie condutture. 

Si comprende anche come sia possibile all’ esercente im- 
prese elettriche di vendere localizzata in un unico punto 
(officina a gas) dell'energia ad un prezzo ben minore di 
quello che potrebbe vendere al minuto ai suoi clienti, gra- 
vato delle spese dovute alle successive trasformazioni, alle 
canalizzazioni, agli apparecchi di misura etc. 

; L'iniziativa quindi per la diffusione pratica della produ- 
zione del gas elettrico, di cui si è a più riprese ampiamente 
trattato in queste pagine, è altamente interessante ma non 
credo che nei modi come fu sin qui proposta possa avere 
grandi probabilità di successo pratico su legga scala, e come 
del resto pose in luce la discussione stessa avvenuta. 

Sostanzialmente si. trattava di impiegare 1” energia elettrica 
sotto ‘forma di corrente continua, per produrre dell’idrogeno 
elettrolitico che verrebbe immesso nei gasogeni e che ver- 
rebbe distribuito solo o mischiato ‘al gas prodotto coi me- 
todi ordinari. 

Un primo inconveniente assai grave è dato dal fatto che 
si verrebbe a disperre così di un gas affatto diverso da quel- 
più leggero e quindi tale da origi- 
nare delle perdite enormi; di una potenza calorifica per 
m° circa la metà di quella del consueto gas illuminante, così. 
da richiedere serbatoi enormi e da turbare profondamente 
i rapporti tra consumatori e fornitori. 

Inoltre, trattandosi di produzione elettrolitica, si avrebbe 
un costo di impianto e di manutenzione assai elevato tanto 
per le ceile quanto pei convertitori; cosa tanto più grave im 


‘quanto che, trattandosi di impianto che non potrebbe fun- 


zionare che da volano nelle ore di poco carico, dovrebbe 
avere delle potenze installate enormi rispetto al numera, 
di kilowatt-ora da utilizzare. 

E’ quindi certo che non si potrebbe pensare nella miglio- 
re ipotesi che ad usare tale gas elettrico mischiandolo in pro. 
porzioni assai modeste al gas illuminante. 

Dal punto di vista poi economico dalla discussione è 
emerso questo; ammesso che per produzioni importanti non 


' sì può considerare come un sotto prodotto su cui far conto, 


la grande quantità di ossigeno ottenuto, bisogna gravare sul- 
l'idrogeno tutte le spese di. produzione. 

Ammesso che 1 m.’ di idrogeno equivalga (tenuto conto 
delle maggiori perdite).a. 0,4 m’. di gas ordinario e che oc- 
corrano 6 kilowatt-ora per un mc. di idrogeno, si trova che 
occorrono 15 klowatt-ora per avere l’equivalente di 1 mc. 
di gas. Ora il fissare il costo di un metro cubo di gas illumi- 
nante è cosa molto ardua perchè varia, secondo l’organiz- 
zazione e l’importanza dell’officina, ma sopratutto secondo 
i corsi del carbone vergine, de! coke, dei sottoprodotti ecc. : 
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ma è certo che anche ammesso di pagare l'energia, prima 
della conversione, 1 cent. al kW.-ora, poichè tale prezzo de- 
ve venire all’incirca raddoppiato per le spese e perdite di 
conversione, per la manutenzione degli apparecchi elettroli- 
tici ecc. si può considerare che tale processo potrebbe es- 
sene impiegato con qualche successo economico solo quando 
ft. costo del gas si aggirasse sui 30 cent. al metro cubo, cioè 
con dei prezzi eccezionali del carbone. 

lo ritengo invece che in ben altro e ben più semplice mo- 
do potrebbe l'energia elettrica venire in appoggio all'in- 
dustria del gas. i 

Noi sappiamo che per distillare una Tonneliata di carbone 
vergine occorrono, negli impianti grandiosi e moderni, cir- 
ca 150 Kg. di coke che vengono così naturalmente sottratti 
alla vendita, ma negli impianti più piccoli o meno perfetti 
si arriva a dei consumi di 300 e perfino 400 Kg. di coke 
per Tonn. di carbone distillato. l 

. Ritengo che si possa considerare un consumo di 200 kg. 
di coke una media generale abbastanza esatta, d'altra parte 
come sopra dissi si può calcolare che un gasogeno elettrico 
consumi dai 500 ai 600 kW.-ora per Tonn- di carbone 
distillato. 

Accettando, per prudenza, come dato la maggiore di queste 
cifre avremmo dunque che col consumo di 300 Kw.-ora im- 
piegati in un gasogeno elettrico si economizzerebbe | Q.le 
di coke. 

Poichè le spese di mano d'opera, manutenzioni ecc. sa- 
rebbero eguali se non minori nel gasogeno elettrico che 
negli ordinari forni di distillazione, il calcolo economico si 
riduce quindi alla semplice espressione : 


600 K = NC 


dove K = costo in centesimi per kW.-ora. 1 

N = consumo di coke in Kg. per Tonn. di carbone di- 
stillato. 
. C = costo in lire di 1 Q.le di coke. 


Valore del coke in Lire per quintale. 


0 | 2 3 4 S 6 7 8 


Costo dell’ energia in cent. per k\V cora. 
l Fig. 1. 


Nella figura 1 si sono tracciate per diversi valori di 


N le rette che corrispondono all’equazione sopra scritta e 


che segnano cioè per un dato valore del coke quale sia il 


prezzo che si può pagare l'energia perchè il costo della di- 


stillazione nel gasogeno elettrico equivalga a quello del 
coke che si sarebbe altrimenti consumato per tale scopo. 
Rileviamo ad esempio : 
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Nelle officine di tipo antiquato o di modeste proporzioni 
dove per 1 Tonn. di Carbone distiliato si consumano dai 
300 ai 400 Kg. di coke, l'applicazione dà utile anche pa- 
gando il kW.-ora 2 cent. anche quando il coke scenda a 
meno di 40 lire a'la Tonnellata. 

In officine di tipo moderno con consumi di coke sui 150 
Kg. per Tonn. di carbone distillato occorrebbe pagare 1'e- 
nergia 1 cm. o poco più perchè l'operazione fosse conve- 
niente ai prezzi che il coke aveva alcuni anni or sono, men- 
tre a prezzi di 100 o più lire per Tonn. l'applicazione sa- 
rebbe conveniente anche con energia a più di 2 cent.il 
kW.-ora. 

Vediamo quindi, confrontando queste cifre con quelle 
sopra esposte a proposito della produzione dell’idrogeno. co- 
me anche economicamente questo processo sia preferibile; 
ma sopra tutto esso presenta al confronto i seguenti grandi 
vantaggi; uso di corrente di qualunque natura (alternata, 
continua, polifase o monofase) ed entro certi limiti di qua- 
lunque tensione, quindi esclusione di apparecchi converti- 
tori. Nessuna variazione nella natura o composizione del gas 
prodotto e dei suoi sottoprodotti, e quindi nessuna variante 
od aggiunta ai gasometri, alle tubazioni ecc. 

Occorre semplicemente mettere in parallelo ai normali 
forni di distillazione uno o più di tali gasometri elettroter- 
mici ai quali si ricorrerà in quei periodi di tempo in cui 
sia possibile avere la corrente a prezzo conveniente. 

E’ facile comprendere, ad esempio, come disponendo di 
energia di stagione a prezzi bassi, possa convenire di ri- 
correre a questa, per sei o sette mesi all'anno, tenendo accesi 
i forni distillatori a ccke solo nei rimanenti mesi dell'anno; 
è anche: possibile studiare l'utilizzazione dell'energia not- 
turna spingendo ia produzione e quindi l'assorbimento di 
energia dei gasogeni elettrici nelle ore notturne e limitandosi 
nelle ore diurne ad un funzionamento ridottissimo od anche 
arrestandoli completamente nelle ore di punta. 

E’ possibile in questo modo arrivare, ad esempio, a dei 
contratti misti che concernono una quantità limitata di ener- 
gia continuativa ed una assai più forte di energia notturna, 
oppure una quantità moderata od anche nulla di energia 
nei mesi di magra ed un forte quantitativo nei mesi di ab- 
bondante portata. Contratti di questo tipo potrebbero essere 
in molti casi sulla base di cent. 1,5 per kW.-ora già utili 
per le imprese elettriche e sarebbero convenienti per le of- 
ficine a gas più moderne purchè il coke abbia un valore di 
più di 6 lire il Q.le e ‘per quelle-più antiquate e meno per- 
fette anche per i minori prezzi raggiungibili del coke. D'al- 
tre parte il costo dell’installazione è modesto, i forni gaso- 
geni essendo di tipo assai semplice e non occorrendo tra- 
sformatori di speciale tensione e costruzione (in condizioni 
normali del costo del materiale e macchinario, l’installa- 
zione completa compreso trasformatori ecc. non dovrebbe 
superare per impianto di qualche importanza un 70 lire per 
kilowatt installato); si tratta quindi di impianti che potreb- 
bero essere ammortizzati f'apidamente anche con impiego 
discontinuo ; inoltre non vi è per la condotta e manutenzione 
di tali apparecchi nessuna necessità di personale specialista, 
contrariamente a quanto avviene quando si ricorra agli a9- 
parecchi elettrolitici e relativi convertitori. 

Prima di finire voglio tentare di dare un'idea deli ordine 
di importanza a cui potrebbe tendere tale applicazione elet- 
trotermica. | 

Premesso che il consumo annuo medio in Italia di car- 
bone da gas sia di 1 200 000 Tonn. ne viene che per la 
distillazione di questa quantità (ammesso un consumo medio 
globale di 200 Kg. di coke per Tonn. di carbone distillato) 
si avrebbe un consumo di 240 000 Tonn. di coke che po- 
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trebbe essere risparmiato coll” MUDISgo: | di 720 000 000 di 
kW.-ora. 

Se ammettiamo pel coke come prezzo medio pei pros- 
simi anni un valore di lire 10 al Q.le avremmo risparmiato 
24 milioni di lire annue, contro una spesa per energia (sulla 
base di centesimi 1,5 per kW.-ora) di L. 10 800 000. 

Ammesso un coefficente di utilizzazione della potenza di- 
sponibile di 4500 a 5000 ore avremmo da installare appa- 
reochi per 150 000 kW. che costerebbero oggi tutto com- 
preso dai 20 ai 25 milioni, vale a dire potrebbero coi pre 
sopra esposti essere ammortizzati in due anni. 

La quantità di idrogeno capace di generare il ca.ore ot- 
temibile da queste 240 000 Tonn. di Coke risparmiato sareb- 
be di 720 000 000 di m° e richiederebbe un 4 miliardi di 


kW.-ona con spese di impianto almeno decuple di quelle so- ° 


pra prospettate. 

Naturalmente queste cifre sono esposte a titolo di curio- 
sità statistica : è pur troppo assai probabile che non in tutti 
i centri di produzione del gas sia possibile ottenere energia 
elettrica a prezzi accessibili ed anche che in molti punti 
non si possa ricorrere al gasogeno eiettrico che in date 
stagioni, ma anche ammesso che solo 1/5 od 1/6 del coke 
ora consumato in Italia per la distillazione venga rispar- 
miato, si arriva già a cifre che basterebbero a porre tale 
iniziativa, semplice nella sua esecuzione, tra le più impor- 
tanti applicazioni elettrotermiche. 

(Continua). 
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Comunicazione alla Sezione di Torino sh 
5 dicembre 1916 


Il problema della motocoltura in generale e dell’aratura 
meccanica in articolare, di grande interesse in tutti i 
paesi, è di capitale importanza per l’Italia che deve prov- 
vedere ancora a dissodare terreni incolti ed ha bisogno di 
migliorare la lavorazione di quelli a coltura per liberarsi una 
buona volta dal tributo all’estero almeno per i più neces- 
sari prodotti del suolo. Che l’Italia sia tributaria e dipen- 
dente dagli stranieri per il carbone e per i metalli è una di- 
sgrazia e un danno: ma che lo sia anche per il frumento è 
una colpa e cagione di disonore! 


In questo periodo di guerra poi e per i prossimi anni,’ 


causa la deficenza di braccia e di animali da lavoro, la col- 
tura meccanica diventa una necessità per gli agricoltori e 
un interesse’ di primo ordine per l'economia nazionale : ma 
lo scopo non si ottiene completo se, non impiegando energia 
elettrica che sola consente una lavorazione economica uti- 
lizzando una ricchezza che abbiamo in casa. 

Ora l'energia elettrica è già impiegata con’ successo nei 
sistemi di aratura indiretta : questa però male si presta per 
le piccole e medie proprietà le quali, per profittare dei van- 
taggi di semplicità delle moto-aratrici, ricorrono ancora ai 
motori a vapore, e più spesso in questi ultimi tempi ai mo- 
tori a benzina ed a ‘olio pesante. Del resto anche le grandi 
tenute sarebbero molto favorite da un buon sistema di ara- 
tura diretta. 

Nessuno dubita che le Moto-aratrici elettriche sarebbero 
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le macchine ideali per la massima parte dei casi, sia per ra- 
gioni tecniche dipendenti dalle peculiari qualità del motore 
elettrico, sia per ragioni economiche della spesa d’impianto 


e d’esercizio : finora però si ritenne sempre che il sistema 


non fosse attuabile (1). 

Invece se difficoltà vi sono, sono tutt'altro che insormon- 
tabili: la soluzione si è trovata semplice e conveniente per 
via di analogia, richiamando e adattando dispositivi vantag- 
giosamente impiegati in diversi altri sistemi di trazione e 
risolvendo piccoli problemi tecnici di dettaglio. 

Nel progettare un’auto-motrice elettrica il pensiero ri- 
corre subito al motore a corrente continua in serie, il mo- 
tore classico della trazione elettrica, quello che aziona al- 
meno ii 9/10 delle tramvie e filovie del mondo intero, il 
motore che fu chiamato il mulo elettrico per le sue proprietà 
preziosissime di possedere una coppia di spuntamento moito 
forte, ed essere capace di sopportare senza arrestarsi no- 
tevoli e prolungati sovracarichi. 

Il problema da risolvere è l'alimentazione : occorrereb- 
bero due conduttori e'ettrici che accompagnassero il moto- 
re nei suoi spostamenti continui sui fondi, e questo presenta 
infatti varie difficoltà. 

Consideriamo però che si potrebbe eliminarne subito 
uno se si riuscisse a servirsi della terra come, conduttore 
di ritorno della corrente: sarebbe una semplificazione im- 
mediata non solo, ma anche una garanzia di sicurezza per- 
chè, collegata tutta la massa della macchina al conduttore 
di terra, nessun punto di essa non potrà più assumere una 
tensione diversa da quella della terra, e quindi è escluso 
ogni pericolo alle persone. 

Naturalmente il contatto deve essere perfetto e non si po- 
trebbe fare assegnamento sul semplice appoggio della mac- 
china sul suolo : occorre un organo che corrisponda alle ro- 
taie delle tramvie elettriche. 

Tale corrispondenza si trova perfetta nella fune ES 
lica del sistema di trazione per alaggio: questo sistema si 
presenta dunque come il più conveniente sotto il punto di 
vista. elettrico : fortunatamente esso è anche, in moltissimi 
casi almeno, quello che meglio soddisfa alle esigenze della 
lavorazione meccanica. 

Si tratta infatti di un dispositivo intermedio tra i due si- 
stemi tipici di motocoltura e tiene di entrambi senza averne 
i più gravi difetti: (2) del sistema diretto ha il pregio del 
buon rendimento meccanico e dell’autonomia, per cui l’ara- 
tore è padrone di tutte le sue manovre e non dipende da 
nessuno. Di più, poichè Ia reazione allo sforzo dell'attrezzo 
lavorante è applicata alla fune metallica fissa, la macchina 
può essere comunque leggera e poggiare su semplici ruote 
portanti senza nessuna complicazione meccanica per assicu- 
rarle l'aderenza al suolo: inoltre îl motore elettrico per la 
sua grande semplicità ed elasticità può essere proporzionato 
esattamente allo sforzo medio normale (e non ai massimi 
istantanei) con vantaggio per il peso e per il rendimento: 
infine poi il complesso risulta il meno costoso (‘a parità di 


(1) Vedasi fra altro: Relazione Prof. A. Tarchetti, Ing. M. Se- 
menza sulle esperienze di aratura elettrica nal Vercellese. del 
1915,promosse dalla Società di Elettricità Alta Italia. in concorso 
con la Stazione Sperimentale di ‘Risicoltura di Vercelli, e farti- 
colo dell’Ing. G. Banti suli «Elettricista » di Roma, 1-15 Set- 
tembre 1916. 


(2) V. Nota 2 in appendice. 
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lavoro efficace), e di gran lunga' il più economico nell ‘eser- 
cizio. 


.- Del sistema indiretto o funicolare conserviamo il pregio 


della macchina ben guidata nel'a direzione dovuta, e quindi 
un lavoro molto regolare anche quando debba essere su- 
perficiale : aratura leggera, erpicatura, ecc-, mentre ci sia- 
mo liberati dalle due qualità più sfavorevoli, insita l’una 
nei macchinari mo!to pesanti e di difficile trasporto sulle 
strade di campagna a fondo naturale, l'altra nelle lunghe 


| E i 


Fig. 1 e2. 


funi viaggianti con tutto l’armamentario di controargani, 
carri ancora, puleggie di rinvio, ecc. che importano una 
notevole spesa e una complicazione di esercizio con grande 
scapito del rendimento. 

Questi son tutti vantaggi reali, sostanziali che rivendicano 
le progettate Motoaratrici Elettriche per alaggio: contro di 
essi sta un solo punto debole: la complicazione dell’ali- 
merìtazione del motore. È questo punto che conviene discu- 
tere un po’ in dettaglio per un giusto apprezzamento di 
tutto il sistema. 

Come osservato, la fune di alaggio ha permesso di eli- 
minare subito uno degli alimentatori con vantaggio anche 
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gano di presa che deve muoversi a velocità ridottissima 
(3/4 Km. atl’ora); è possibile con qualche accorgimento 
tecnico ridurre i dispositivi all'ultima espressione della sem- 
plicità 

Così: Il conduttore elettrico è una cordicella di rame 
di 25/50 m/mq. che porta applicati ogni 30/40 m. circa 
un’orecchietta di sospensione, tipo tramviario terminante 
in un perno con due filetti a lungo passo di vite (fig. 1). 

I sostegni sono paletti di legno, o tubi sottili di ferro 
muniti di punta all’estremo inferiore e sormontati da un 
isolatore a bullone in scatola metallica (anche questo tipo 
tramviario); il perno del bullone è avvitato al paio e il co- 


| perchio della scatola termina con una chiocciola a due fi- 


letti corrispondenti a quelli delle orecchiette di cui sopra 
(fig. 2). l , 

L'organo di presa è costituito da una puleggia leggera 
da trolîey munita di due contrapesi regolabili che permet- 
tono di abbassare quanto si vuole il centro di gravità -del 
sistema. Aocavallata sul filo trovasi in equilibrio stabile 
— come i vagoncini delle linee teleferiche — e può fa- 
cilmente seguire la motrice nei suoi spostamenti comuni- 
candole la corrente a mezzo di un filo flessibile dal quale 
è a sua volta condotta: consideriamo che si tratta di-un 
organo volvente che non presenta quasi resistenza di at- 
trito, che deve scorrere in perfetto rettifito a velocità molto 
modesta di circa 1 m. al 1” (fig. 3). 

I dispositivi di alimentazione sono dunque realmente 
di una semplicità scheletrica. 

Supponiamo ona di dover arare un campo di 400/450 
metri di lunghezza p. es. in risaia. Fra due cavalletti estre- 
mi alti 3/4 metri, disposti in corrispondenza di un cordone, 
tendo con un ordinario paranco il conduttore di cui sopra. 
Il fo si disporrà secondo un’ampia catenaria venendo a toc- 
care fino a terra. Sotto ogni orecchia vado ad avvitare uno 
dei sostegni (basta torcerlo di un giro), l ‘alzo e pianto nel 
terreno. Occorrerà un minuto per ciascuno, e si tratta in 
tutto di 10/12 paletti. La linea, che non è soggetta a sol 
lecitazioni trasversali, è in ordine senz'altro. 

Osserviamo ora che con um’asta da trolley orizzontale 
un po’ più alta del filo si può consentire aila macchina spo- 
stamenti laterali fino a 10/12 metri: inoltre la disposizione 
del filo in testa ai pali permette alla macchina, dopo lavo- 
rato una striscia di questa larghezza, di nassare dall'altra 


in ordine alla sicurezza del personale: non resta dunque 
che da risolvere il problema per 1 conduttore. 

Una soluzione si presenta subito per analogia anche qui 
con le tramvie elettriche : l’alimentazione per trolley. ' 

L'idea può parere ardita: riconosco anche che sarebbe 
assurda se si dovesse davvero montare e smontare conti- 
nuamente linee di alimentazione come quelle delle tramvie 
e filovie; ma poiche qui abbiamo a che fare con linee a un 
so!o filo, leggere, relativamente brevi (qualche centinaio 
di metri) e in perfetto rettilineo, e d’altra parte con un or- 


parte della linea e lavorare un'altra striscia di 10/12 m., 
e così commlessivamente circa un Ettaro di terreno senza 
muovere la linea. 

Solo allora si sposterà il filo parallelamente a sè stesso 
(su un altro cordone se si tratta di risaia) per proseguire 
per tutto il fondo. 

Siccome si può arare un paio di ettari al giorno (ed ë 
già molto) basteranno al massimo due spostamenti gior- 
na:ieri che possono richiedere un'ora. 

Dato il piccolo costo di una linea così semplice conviene 
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provvederne una seconda, da montarsi mentre si lavora 
sotto la prima, e così l’aratura può procedere senza discon- 
tinuità. Non solo, ma in tal caso prima di smontare la pri- 
ma linea la si può utilizzare ancora per lavori di erpicatura 
e smottatura che seguono l’aratura. 

Ultimati i lavori si riuniscono in fascio i pochi pali, che, 
non avendo nemmeno isolatori di porcellana, non presenta- 
no nessuna fragilità, si arrotola la corda con le orecchie ap- 
plicate, e il tutto — compresa la fune di alaggio con le sue 
ancore — trova posto su un ordinario carro da campagna 
tirato da un cavallo o da un paio di buoi. Anche la macchi- 
na per il suo peso ridottissimo può essere trainata da una 
coppia di buot, e le difficoltà gravissime relative al trasporto 
di pesanti macchinari su strade da campagna sono eliminate. 


A proposito della fune di alaggio, per evitare la compli- 
cazione e la {esa non indifferente dei carri ancora, e da 
altra parte l’inconveniente dei frequenti spostamenti delle 
ancore semplici che in certi terreni molli non tengono fa- 
cilmente, ho progettato di applicare a distanza un certo nu- 
mero di ancore (o eventualmente di trivelle) e le riunisco 
con 'ittina catena. Durante la lavorazione per passare da un 
solco all’altro basterà far scorrere lungo questa i capi della 
fune avvolti su una radancia di protezione, operazione che 
si fa in un momento. Oppure dispongo un forte ancoraggio 
un po’ lontano dalle testate del campo, e tendo lungo que- 
ste uno spezzone di catena: ho così urt punto fisso e sicuro 
e una guida facile per condurre l’aratro su una larga striscia 
di terreno. 

Così basta un piccolo numero di spostamenti di ancore. 


Ma un altro sistema di alimentazione è praticamente pos- 
sibile e in certi casi anche preferibile: p. es. quando: i 
campi da lavorare sono di piccola lunghezza. 

“Poichè in conseguenza dell’alto rendimento del motore 
elettrico funzionante presso il pieno carico, e del sistema 
di trazione diretta, in terreni di media consistenza saranno 
sufficienti potenze di 15/20 kW., adottando tensioni di 
300/500 V. che sono bene adatte, aile quali corrispondono 
tipi correnti di macchinari e di apparecchiatura, basterà un 
conduttore di 25 m/mq. circa. 

Un conduttore unico e di così piccola sezione, isolato in 
modo da poter esser disteso liberamente sul terreno, può 
essere costituito da un cavetto flessibilissimo e leggero (pe- 
so Kg. 0,5 al m., m/m. 14,6) e può essere portato da un 
tamburo della macchina che lo lascerà svolgere quando l’a- 
ratrice si allontana dal punto di alimentazione, e 9 ricupe- 
ra durante la marcia inversa. 


L'alimentazione del motore elettrico in marcia è dunque 
tutt'altro che impossibile; con i dispositivi progettati riesce 
anzi relativamente semplice e anche molto conveniente per 
i vantaggi del sistema di trazione per alaggio uniti a quelli 
del motore elettrico. 

Il motore elettrico con il suo reostato di avviamento e 
la puleggia argano (cabestan) possono essere montati di- 
rettamente su un aratro a bilanciere se non si ha in vista 
che il lavoro di aratura che è il più importante e il più pe- 
sante: Oppure si possono montare direttamente su un car- 
rello indipendente rimorchiante gli attrezzi da lavoro agri- 
colo. 
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Così riesce possibile di fare meccanicamente tutte le la- 
vorazioni dei campi. 

Lo stesso motore poi potrà essere utilizzato nelle aziende 
per altri svariati lavori, fra cui principale la trebbiatura che 
vien seconda per importanza dopo la lavorazione della terra. 
La sua potenza fra 12-15 kW è appunto bene adatta per 
questi favori: si ottiene così un'ottima utilizzazione del 
materiale. 


In tempi normali il costo di un’aratrice elettrica così 
fatta con tutti gli accessori:. fune di alaggio con catena 
ed ancore, linea di trolley con presa a carrello (oppure ca- 
vetto isolato) si aggira sulle 10/15.000 lire e lascia a gran- 
de distanza i sistemi a trazione indiretta funicolare che am- 
montano, tutto compreso, dalle 50 aile 75 mila lire e oltre 

Per l'esercizio si può calcolare su un rendimento mecca- 
nico del 65 per cento mentre i sistemi indiretti non supe- 
rano il 30 per cento. Altrettanto dicasi dei sistemi diretti 
con grosse macchine a vapore. 

Alcuni recenti apparecchi a trazione diretta reggono me- 
glio. il confronto come costo di impianto, ma quasi tutti si 
scostano anche più nelle spese di esercizio. I motori ter- 
mici, e specialmente i motori ad assenza, sono lungi dal- 
l'avere l'elasticità del motore elettrico e quindi devono es- 
sere di maggiore potenza (calcolati per lo sforzo massimo) 
e lavorano con rendimenti medi più bassi: di più devono 
consumare combustibili di alto prezzo di cui siamo tribu- 
tari dall’estero. 


* 


Il sistema di Motocoltura elettrica per alaggio presenta 


.dunque i seguenti sostanziali vantaggi : 


ANG 1) Capitale modesto. | 
` 2) Spese di esercizio ridottissime: a) per la piccola 
quota di ammortamento del capitale e piccole spese di ma- 
nutenzione, b) per il prezzo dell'energia: le Società di di- 
stribuzione di energia elettrica sono disposte a praticare 
tariffe intorno a L. 0,10 per kWh, c) perchè richiedono 
poco personale: un operaio-agricoltore e un paio di aiu- 
tanti. | 

3) Indipendenza completa della macchina lavoratrice 
da ogni comando lontano, il che va a favore del rendimento 
e dell'economia di personale come già osservato, e di più 
permette di lavorare anche in tempi di nebbia e anche di 
notte occorrendo. 

4) Leggerezza di tutto di macchinario e accessori e 
facilità quindi di introdurli nei fondi sulle ordinarie strade 
di. campagna. 

Bisogna notare ché questi ultimi vantaggi sono di gran- 
de importanza anch’essi, assai maggiori di quanto potrebbe 
parere a prima vista. 

Quanti si sono ocoupati e hanno scritto di motocòltura 
non hanno mancato, di osservare che, se è importante otte- 
nere un costo di lavorazione modesto, è anche più impor- 
tante il fatto di conseguire un lavoro agricolo efficace quale 
non si può ottenere solitamente con la sola forza animale, 
e di poter procedere con rapidità perchè i lavori possano 
compiersi nei tempi più propizi. 

Sè questo era importante nei tempi normali, lo è molto 
più nelle circostanze presenti e per gli anni prossimi. 
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NOTE. 


l. Nelle campagne di solito non si ha direttamente la corrente 
continua, ma vi è sempre convenienza ad ottenerla per conver- 
sione della corrente trifase delle Società di Distribuzione di Ener- 
gia Elettrica a mezzo di un gruppo convertitore o di um raddriz- 
zatore statico, e questo non soltanto per i lavori. dei campi. 

L’Ing. Ettore Cesari, Direttore della Società Centrale di Elet- 
tricità che eseguisce lavori di aratura nel Bolognese per conto 
dei propri Clienti ha dimostrato con risultati pratici di esercizio.. 
che la conversione presenta vantaggi notevolissimi (V. «L’Elet- 
trotecnica », 26 Giugno 1915). Egli vi ricorre infatti da tempo di- 
chiarandosi molto soddisfatto sotto ogni riguardo. 

Del resto si può impiegare il Motore Monofase a collettore che, 
dopo il motore a corrente continua in serie, è il meglio adatto 
per servizi di trazione come questo. 


. Fra i sistemi di aratura meccanica viene primo in ordine di 
un quello a trazione diretta a mezzo di locomotive stradali del- 
la potenza di 50-60 HP. (talora anche più) trainanti un aratro 
a mezzo catene. ll sistema è costoso e poco pratico per la diffi- 
coità di marciare su terreni molli o bagnati, l’impossibilità di 
strette svolte con le pesanti locomotive, per il rapido deperi- 
mento del materiale e forte consumo di combustibile, di acqua e 
di lubrificanti, e per la compressione dannosa del terreno da la- 
vorare. Questi apparecchi sono stati abbandonati nell’aratura or- 
dinaria e riservati a lavori di dissodamento di terreni incolti. 

Recentemente sono stati introdotti trattori con motori ad es- 
senza, più ieggeri e di minor costo, alcuni dei quali molto ben 
studiati che potranno avere buone applicazioni specie nei paesi 
dove i combustibili che consumano sono a buon prezzo. In ge- 
nerale devono vincere due difficoltà : una inerente al motore a 
scoppîo che ha poca elasticità e quindi si arresta facilmente 
se non è coadiuvato da forti masse volante, e l’altra relativa al- 
l'aderenza per ottenere la quale si deve ricorrere ad artifici mecca- 
nici alle ruote motrici. Da esperienze eseguite risulta infatti che 
l'aderenza naturale non è sufficiente se il peso del trattore non è 
almeno il quadruplo dello sforzo di trazione. 

Nell’aratura indiretta e funicolare il sistema più razionale e 
di più alto rendimento sarebbe il Fowler a due macchine, che 
possono essere a vapore, ad essenza o anche elettriche : (1) il 
costo però è rilevante occorrendo due macchine argano di note- 
vale peso che devono scorrere continuamente sulle testate del 
campo : il rendimento della trasmissione è ottimo, ma si ha -ło 
svantaggio di dover ‘tenere due locomotive continuamente in 
pressione mentre si lavora con una sola, oppure di dover fare 
due alimentazioni distanti ai motori elettrici. 

Al presente tiene il campo il sistema Howard a una macchina 
con doppio argano e lunghe funi metalliche guidate da una teoria 
di organi secondari : carri-ancora, ancore, pulegge di rinvio, ecc., 
mediante cui l'aratro a bilancere è condotto a spola alternati- 
vamente da un capo all'altro del campo, spostandosi ogni volta 
di uno o più solchi. 

Si tratta anche qui di macchinari moito pesanti che presentano 
serie difficoltà ad essere introdotti nei fondi: si richiedono ap- 
pezzamenti di terreno ampî, pianeggianti, di forma non troppo 
irregolare e senza alberature o quasi. Il rendimento della trasmis- 
sione meccanica è bassissimo (molto inferiore a quello del si- 
stema Fowler): si richiede personale numeroso e sparso a di- 
stanza fra l’argano, le carrucole e l’aratro : questo infine non ha 
nessuna ind:pendenza chè tutte le manovre di avviamento, arme- 
sto, inversione di marcia, ecc. non possono essere fatte che 
dall’argano in seguito a segnali a distanza. 

Nonostante tanti inconveniénti di diverso genere e il notevale 
costo di impianto, è questo il sistema che ricevette le maggiori 
applicazioni pure in Italia, anche perchè facile si presentava 
l'adozione del motore elettrico. Grazie a questo e al basso prezzo 
dell'energia elettrica la questione del rendimento è passata in se- 
condo ordine e in complesso — in terreni adatti — la lavorazione 
riesce più conveniente che quella fatta con i buoi, sia come co- 
sto, sia specialmente come efficacia di lavoro e rapidità. 

Purtroppo non sempre si verificano circostanze adatte per sistemi 
così complessi, e` molti terreni non possono profittare dei vantaggi 
dell'aratura elettrica. Le aratrici elettriche ad alaggio risolvono il 
problema per ogni caso : ‘per de piccole e medie proprietà sono le 
uniche possibili, per le grandi sono ancora le più convenienti. 


(1) Un modello era stato costruito dalla cessata Società Elettrotecnica Maliana 
di Torino, ed è tuttora in servizio, 
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SUNTI E SOMMARI 


FISICA. 


S. G. BARKER. — Misure magnetiche basate sull'effetto del Kerr. 
- - («The Electrician », 17 novembre 1916, Vol. 78, pag. 222). 


Il lavoro è stato eseguito nel gabinetto del prof. Du Bois ed 
ha avuto di mira ia verifica della dipendenza (di semplice propor- 
zionalità) fra la intensità di magnetizzazione / e l’effetto del Kerr. 
Quest'ultimo consiste, come è noto, nella rotazione che subisce il 
piano di polarizzazione di un fascio di luce polarizzata linearmente, 
quando viene riflessa da una superficie levigata (normale alla di- 
rezione della magnetizzazione) del materiale in esame. Le espe- 
rienze sono state eseguite su saggi in forma di dischi circolari del 
diametro di 5 mm. e dello spessore di 0,5 mm. Questi dischi 
vengono saldati sulla faccia di uno dei due poli del potente elet- 
tromagnete usato nelle esperienze; la faccia opposta è forata e 
permette di inviare sul disco un fascio di luce monocromatica, 
polarizzata in due piani quasi coincidenti per mezzo di un pola- 
rizzatore del Lippich. Il fascio di luce riflessa passa attraverso a 
un analizzatore, di cui si può misurare la rotazione con grande 
esattezza. 

Nella prima parte della ricerca sono stati sperimentati dei ma- 
teriali di proprietà magnetiche già mote, per verificare la vali- 
dità della legge del Du Bois circa la dipendenza fra rotazione del 
piano di polarizzazione del fascio luminoso e magnetizzazione, In 
base a queste verifiche le esperienze sono state estese a mate- 
riali di proprietà magnetiche ignote. L'A. ha inoitre anche stu- 
diato sperimentalmente la variazione della costante del Kerr al 
variare della lunghezza d’onda della luce monocromatica adoperata. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


E. B. Rosa e G. W. VINAL. — Il voltametro ad argento. — 
(Scientific Paper, N. 285, of the Bureau of Standards). 


Per oltre 10 anni il Bureau of Standards ha studiato il voltametro 
ad argento, che si usa come apparecchio campione per la misura 
assoluta delle intensità di corrente. Gli A. riassumono in questa 
importante pubblicazione gli esperimenti eseguiti e ne deducono le 
norme per l’uso del voltametro nelle misure di alta precisione. 
I risultati più importanti sono raccolti nel sommario che segue : 

1) L’uso di carta da filtro nella preparazione di soluzioni 
di nitrato d’argento è dannoso, perchè dà luogo alla formazione di 
argento colloidale. Questo inconveniente è inerente all'uso della 
carta da filtro, perchè non è dovuto ad impurità, ma bensì alla 
formazione di sostanze riducenti dalla ossicellulosa stessa che 
costituisce la carta. 

2) L'aspetto del deposito di argento elettrolitico è modificato 
dalla presenza di impurità nella soluzione (quali ad esempio quelle 
ora accennate e derivanti dalla carta da filtro). Una soluzione 
pura dà un deposito cristallino di argento puro; invece i colloidi, Se 
presenti, rompono i cristalli e producono depositi striati, che ri- 
sultano più pesanti di quanto corrisponderebbe alla quantità di 
elettricità effettivamente passata nel voltametro. 

3) Sono state comparate parecchie forme di voltametri, rico- 
noscendo più conveniente quella a coppa porosa, e l’altra recente- 
mente ideata da E. F. Smith del National Physical Laboratory di 
Londra. 

4) Sono stati studiati i mezzi per preparare soluzioni di ni- 
trato d’argento molto pure; le prove principali al riguardo sono 
la determinazione dell'acidità e quella delle sostanze riducenti. 
Un'altra prova decisiva circa la purità della soluzione è quella di 
usarla in due voltametri di diversi dimensioni, attraversati în serie 
da una medesima corrente; le soluzioni impure (tranne il caso 
che l’impurità sia dovuta a tracce di residui acidi) datno sempre 
un deposito più pesante nel voitametro più grande. 

5) Il coefficiente di temperatura del voltametro è zero (ossia 
il peso dei depositi di argento è indipendente dalla temperatura). 

6) Quando la purezza della soluzione è stata convenientemente 
accertata, il deposito cristallino di argento non contiene più del 
0,004 % in peso di impurità. 

7) L'equivalente elettrochimico assoluto dell'argento è 1.11800 
milligrammi per coulomb e la tensione della pila normale Weston 
a 20° risulta 1,01827. 


8) ll rapporto tra reana elettrochimico dell’argento e 
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quello dello jodo, ottenuto mediantè un voltametro a jodo, risulta 
0,85013 ossia l'equivalente elettrochimico dello jodo è 1.31507. 
Prendendo come pesi atomici Ag = 107,88 I= 126,92 si ha per 
il rapporto fra peso atomico ed equivalente elettrochimico 96.494 
e 96,512 rispettivamente, ossia in media 96,503. 


CRONACA :: :; 


IMPIANTI. 


Centrali idroelettriche in Ispugna. - Secondo « The Electrician » 
(15 dicembre 1916, pag. 360) vi sarebbero attualmente in Ispa- 
gna circa 50 grandi centrali idroelettriche con una potenza totale 
installata dell’ordine di 700000 kW. Si ritiene tuttavia, che sia 
possibile la estensione degli impianti fino a una potenza totale 
di oltre 4 milioni di KW. I mezzi finanziari per questi impianti 
furono prevalentemente forniti in passato dalla Francia e dall’In- 
ghilterra e si spera che, nonostante l'enorme richiesta di capitali 
provocata dalle spese di guerra, codeste nazioni possano conser- 
vare la loro partecipazione allo sviluppo della industria idroelettri- 
ca spagnuola. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHHE, CONCORSI, ECC. 


Concorso del R. Istituto di Incoraggiamento di Napoli per uno 
studio sulle correnti vaganti. — Il concorso sul tema: «Danni 
occas'onati dalle correnti vaganti alle tubazioni e membrature me- 
talliche esistenti nel suolo e modo di ovviarli» è nuovamente 
bandito. Le condizioni sono le medesime da noi già riportate (1), 
salvo che il termine per la presentazione dei lavori è prorogato 
alle ore 16 del 31 dicembre 1917. Il premio resta di L. 1500. È 
aggiunta la clausola che i manoscritti di tutti i lavori presentati 
al concorso non si restituiscono. 


VARIE. 


Posizione degli Ingegneri chiamati alle armi. — Crediamo utile 
riassumere da una circolare diramata dal Collegio degli Ingegneri 
di Milano, quale sia la ‘posizione degli Ingegneri chiamati attual- 
mente a prestar servizio sotto le armi, per quanto riguarda la loro 
nomina a sottotenente nelle armi tecniche. 

a) Gli Ingegneri che non abbiano raggiunto il 36° di età hanno 
facoltà di avanzare domanda per essere assunti o quali sottote- 
nenti di complemento nelle armi di Artiglieria e Genio per i 
Servizi Tecnici. o quali sottotenenti di Milizia Territoriale nella 
sola arma del Genio. 

b) Gli Ingegneri che abbiano superato il 36° anno di età, ma 
non il 46°, hanno facoltà di avanzare domanda per essere assunti 
quali sottotenenti di Milizia Territoriale nell’Arma del Genio. 

I documenti occorrenti, e da presentarsi ad uno dei Distretti 
Militari del Regno sono i seguenti : 

1) Domanda in carta da bollo da L. 
cognome, qualità domicilio ed abitazione. 

2) Certificato di nascita legalizzato dal Presidente del Tribu- 
naie Civile. 

3) Certificato di penalità rilasciato da non oltre 50 giorni dalla 
Cancelleria del Tribunale Civile e Penale nella cui giurisdizione 
è nato l’aspirante e se nato all’estero dal Cancelliere centrale del 
Ministero di Grazia e Giustizia. 

4) Certificato di buona condotta rilasciato da non oltre 50 
giorni dal Sindaco e vidimato dal Prefetto o Sottoprefetto. 

5) Certificato comprovante l’atto di leva o foglio di congedo 
illimitato od assoluto. 

6) Dichiarazione rilasciata dal Sindaco convalidata dal Pre- 
fetto o Sottoprefetto comprovante la posizione speciale, la pro- 
fessione o l’impiego dell’aspirante. 

7) Titolo di studio, che deve essere presentato in originale 
per gli aspiranti alla ncmina a sottotenente di complemento, o 
anche solo in copia autentica o notarile per gli aspiranti alla 
nomina nella Milizia Territoriale. 

8) Per gli aspiranti alla nomina nella Milizia Territoriale, di- 
chiarazione di prestare un mese di servizio qualora non sieno 
delle classi già chiamate. 

9) Per chi fosse già riformato, dichiarazione di rinuncia agli 
effetti della riforma. 

Sarà in ogni caso opportuno far controllare anticipatamente la 
regolarità dei documenti, rivolgendosi ai rispettivi distretti mi- 
litari. 


1,35 contenente nome, 


(1) L’Elettrotecnica, 25 gennaio }915, Vol.']l, pag. 71. 
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NOTE LEGALI :: z z 


Per l'abolizione del dazio comunale 
sull'energia elettrica usata per riscaldamento. 


Non vogliamo qui esaminare il noto decreto luogotenenziale 3 
settembre 1916 n. 1092 (« Gazzetta Ufficiale)», 5 settembre) che 
aboliva la imposta stabilita dalla legge 8 agosto 1895 sul consumo 
dell’energia elettrica usata a scopo di riscaldamento. 

Prescindendo dal fatto, già rilevato dall'egregio Ing. Civita su 
queste colonne (1) che il regolamento relativo ha praticamente 
attenuato l'importanza del Decreto paralizzandone l'efficacia — 
costume pur troppo assai frequente in Italia! — ci limitiamo ad 
osservare che mentre nel «Disegno di legge» presentato dal 
ministro Daneo alla Camera dei Deputati nella seduta del 3 
marzo 1916(2) si diceva senz'altro: «È esente dall’imposta 
ecc. ecc. » nel Decreto Luogotenenziale promulgato in seguito si 
è invece inserita la limitazione: Per la durata della guerra e 
per sei mesi dopo la conclusione della pace, è esente etc. etc. ». 

Speriamo che questa limitazione non sia di impedimento a una 
definitiva abolizione dela imposta: giacchè la graduale sostitu- 
zione dell’energia elettrica al carbon fossile, se è apparsa già 
evidentemente necessaria per effetto della guerra, rappresenta 
d'altronde una necessità sociale di carattere più ampio e perma- 
nente, e rientra nel gran quadro di una razionale riorganizza- 
zione dei consumi coordinata più logicamente con una più sa- 
piente utilizzazione delle risorse naturali. 


* 


Ma di un altro argemento vogliamo invece occuparci. Come è 
ncto, la imposta stabilita, a beneficio dello Stato, dalla legge 8 
agosto 1895, sulla energia elettrica, non costituisce l’unico gra- 
vame fiscale in materia, giacchè, indipendentemente da essa, 
esiste un dazio comunale, contemplato dalla legge 7 maggio 1908 
(art. 13 14) e dal regolamento 17 giugno 1909, n. 455 sui dazî in- 
terni di consumo (art. 35, 63, 64, 65, 66 e segg.), dazio che 
colpisce pure l'energia elettrica considerata come « combustibile » 
e che va a beneficio esclusivo dei Comuni (3). 

ale dazio non ha nessuma connessione colla imposta stabilita 
dalla legge 1895, e per l’applicazione di esso è lasciato ai Co- 
meni una grande libertà, entro certi limiti generali che sono i 
seguenti : , | 

1) Il limite massimo di tale dazio non deve ‘oltrepassare il 
20 % del valore (art. 13 legge 1908, art. 35 del Regolamento); 

2) I Comuni non possono aumentare i dazî propri o imporre 
nuovi dazi in confronto a quelli esistenti al 1° dicembre 1901, 
a meno che gli aggravi di tariffa corrispondano a diminuzioni o 
soppressioni dei dazî sui generi di prime necessità (art. 13, cap.). 

A questo divieto introduce alcune eccezioni l’art. 7 del Rego- 
lamento, statuendo che il divieto non è applicabile: 

a) ai dazi previsti dall'art. 14 del testo unico (tra i quali è 
appunto il dazio sull’energia elettrica usata per riscaldamento o 
illuminazione) per i Comuni che abbiano abolito il dazio sugli 
almenti farinacei o soppressa la cinta daziaria in dipendenza della 
legge 23 gennaio 1902, n. 25, e per quelli che avevano sospesa 
la riscossione del detto dazio sui farinacei nel quinquennio ante- 
riore alla legge medesima. 

b) ai dazî sulla produzione interna di generi tassati al 1° 
dicembre 1901 all'entrata nel recinto daziario dei Comuni chiusi; 

c) ai dazî esistenti alla detta epoca, posteriormente aboliti 
o ridotti senza corrispondente aggravio, che siano ripristinati 
nella misura preesistente ;' | 

d) ai dazî imposti dai Consigli Comunali per far fronte alla 
eventuale perdita dipendente dalla revisione quinquennale dei dazi 
propri e dalla trasformazione in dazî governativi e corrispondenti 
addizionali dei dazî comunali esistenti nei Comuni aperti sui eisi, 
olii, burro e zucchero. 

A queste eccezioni poi, secondo la dottrina e la giurisprudenza, 
si deve aggiungere un’altra: anche i Comuni che non si trovas- 


11) Elettrotecnica del 5-15 dicembre 1916. 

(2) Atti Parlamentari - Camera dei Deputati, n. 583, pag. 3. 

(3) Nel linguaggio giuridico-finanziario, combustibile è tuttociò che serve a 
riscaldamento o ad illuminazione, sia materia prima o sia prodotto dell’industria 
(art. 30 Regolamento 17 giugno 1909). ©’: A 
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sero nelle condizioni contemplate: dall’art. 7 del Regolamento 
possono, senza violare l'art. 13 della legge, istituire il dazio sul- 
t'energia elettrica purchè antecedentemente avessero colpito con 
dazio le merci destinate a produrre luce o calore (1). 

Trattasi, dunque, di un dazio proprio, di esclusiva spettanza 
del Comune e nel quale lo Stato non ha nessuna ingerenza. (2) 

Perciò, anche essendo abolita la imposta governativa, il dazio 
comunale sulla energia elettrica continua a rimanere in vigore, 
ognuno vede con quale danno, e con quale stridente contraddi- 
zione con l’intenzione del legislatore di agevolare l’uso dell’e- 
nergia elettrica, a scopo di riscaldamento. 

Si sono fatte, in alcune città, pressioni sui Comuni affinchè 
abolissero tale dazio, ma natura'mente i Comuni (la situazione 
finanziaria dei quali, già critica, si è ancora aggravata, specie nelle 
grandi città, per effetto della guerra) hanno dapprima risposto 
negativamente, non volendo in questi mumenti rinumciare sponta- 
neamente ad un beneficio, al quale /egulmente continuerebbero 
ad avere diritto. Ma in ‘pratica, si deve tener conto del fatto che 
questo provento è oggi assai discutibile e in ogni caso estrema- 
mente tenue. 

Non solo : l'art. 66 del Reeclamento Daziario 1909 citato dice che 
la liquidazione del dazio è fatta mensilmente dai Ccmuni in base 
agli stessi elementi che servono all'Ufficio Tecnico di Finanza 
per la commisurazione dell’imposta governativa stabilita dalla 
legge 1895. A tale uopo, i Comuni possano cttenere da tale 
uffici i dati relativi. 

Ne consegue che, allorquando l'Ufficio Tecnico di Finanza, per 
effetto del Decreto Luogotenenziale 3 settembre 1916, ometterà 
di calcolare il valore imponibile dell'energia elettrica consumata 
a scopo di riscaldamento, i Comuni dovranno provvedere con 
mezzi propri a tale calco!o, e saranno costretti perciò a im- 
piantare un proprio ufficio tecnico: e le spese relative saranno 
probabilmente superiori o almeno eguali agli introiti. 

Queste considerazioni hanno indotto il Comune di Torino ai 
abolire — con deliberazione del Consiglio Comunale in data 27 
dicembre 1916 — dal 1° gennaio 1917 a sei mesi dopo la con- 
clusione della pace il dazio comunale sulla energia usata a scopo 
di riscaldamento. 

È da augurarsi che gli altri Comuni seguano l'esempio del 
Comune di Torino. Ma poichè probabilmente molti Comuni o per 
misoneismo, o per inesatta valutazione dello stato di fatto, o per 
la speranza di poter ricavare un discreto provento, non si risol- 
veranno a compiere spontanezmente tale abolizione, cosi è da in- 
vocarsi, per eliminare questa contraddizione tra criteri di finanza 
statuale e criteri di finanza comunale, per favorire veramente 
l'uso (specialmente nelle classi meno ricche che costituiscono la 
stagrande maggioranza della nazione) dell'energia elettrica a scopo 
di risca!damento, è da invocarsi adunque, la promulgazione di una 
legge che abolisca anche il dazio comunale sull'energia elettrica. 
risata a scopo di riscaldamento; concedendo d’altronde congrui 
compensi da parte dello Stato, a quei Comuni che da tale aboli- 
zione fossero effettivamente danneggiati. 

E questo argomento si connette a una più vasta questione : la 
riforma radicale dei rapporti tra finanza dello Stato e finanza dei 
Comuni, ispirata a una più razionale scientifica valutazione delle 
diverse funzioni det Comune e dello Stato; rapporti che ora sono 
terribilmente aggrovigliati, confusi, contradditorî, per effetto di 
molte cause storiche che non è questo il luogo di illustrare. 

Opera, questa, alla quale da molto tempo ha portata la sua at- 
tenzione, l'on. Meda, -attuale ministro delle finanze, dal quale 
perciò è lecito invocare almeno l’inizio della riforma. 

Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) FagioLARI e PrestrTtIi - Commento sistematico della nuova legge Comunale 
e Provinciale, 1914, Vol. Il, pag. 288. 

(2) Non deve trarre in inganno, a questo propos:to, il R. Decreto 28 giugno 1914 
v. 617 che istituisce, ad esclusivo beneficio deb Comune di Roma, il dazio sul- 
l'energia elettrica e che determina tale dazio nella misura di L. 0,005 per et- 
towattora, riferendosi alla leyge 15 luglio 1911 n. 755, che all'art. 6 dichiara ri- 
servato « a esclusivo beneficio del Comune » il ricavo del dazio sull'energia elet- 
trica che venisse imposto. In atti, la città di Roma si trova in una situazione af- 
fatto anormale in rapporto al dazio consumo, giacche in essa la gestione del 
dazio è assunta dallo Stato (legge 20 luglio 1890, n. 69$0; 23 dicembre 1900, 
n. 443; 8 luglio 1904, n. 320; 22 dicembre 1905, n. 613; 11 luglio 1907, n. 502). 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’ A. E. I. per | 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 


| nali ed accrescerete autorità della nostra Associazione. | 


i 


VoL. IV. N. 4 


: DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI :: 


REGOLAMENTO 


per l’applicazione del Decreto Luogotenenziale (1) sull’eso- 
nero tassa energia elettrica per riscalda- 
mento (2). 


Art. 1. 


Per essere ammesse alla esenzione dall’imposta sul consumo di 
energia elettrica destinata a scono di riscaldamento, le Ditte eser- 
centi officine elettriche debbono farne denuncia all Ufficio tecnico 
di finanza, almeno dieci giorni prima di quello stabilito per la di- 
stribuzione sopra apposito stampato da fornirsi gratuitamente dallo 
stesso ufficio. 

In tale elenco debbono indicarsi : 

a) l'ubicazione dei locali ‘nei quali si effettuerà il consumo 
della energia; 

b) il nome e cognome dell'utente; 

c) il numero e qualità degli apparecchi da installare indicando 
i fattori dell'energia ‘Ampere e Vclt) ed il consumo che forma 
la base del contratto; 

d) il modo col quale verrà fatta dalla ditta la misura e il 
riscontro dell'energia distribuita. 

Le ditte che, all’andata in vigore delle presenti norme, già 
distribuiscano energia per riscaldamento, dovranno nel termine di 
giorni venti farne denuncia all’Ufficio tecnico di finanza nel modo 
sopra indicato. 

Art. 2. 


L'Ufficio tecnico di finanza, ricevuta la denuncia di cui al pre- 
cedente articolo, stabilirà le condizioni sotto l'osservanza delle 
quali può concedersi l’uso del riscaldamento in esenzione di tassa, 
tenendo per base i seguenti criteri: 

a) qualora l’energia sia già distribuita a scopo di illuminazio- 
ne, con contatore o con limitatore e simili, la ditta esercente ha 
l’obbligo di impiantare un distinto circuito per il riscaldamento : 
in tale caso gli apparecchi misuratori, limitatori e simili, dovran- 
no essere collocati in luogo accessibile ai funzionari ed agenti del- 
l’Amministrazione finanziaria per gli opportuni riscontri e 1’ Am- 
ministrazione avrà la facoltà di prescrivere, per il circuito di riscal- 
damento, l'applicazione di congegni o apparecchi di sicurezza che 
a suo giudizio esclusivo venissero riconosciuti atti ad impedire 
le frodi; 

b) qualora la distribuzione debba avvenire con circuito pro- 
miscuo per luce e riscaldamento le ditte potranno convenire cogli 
uffici tecnici un canone di abbonamento colle norme stabilite dalla 
legge & agosto 1895, n. 486 allegato F e del relativo regolamento. 

È ammessa la promiscuità del circuito di riscaldamento con 
quello della forza motrice ; in tale caso però sarà obbligo delle ditte 
denunciare alla finanza la energia rispettiva distintamente per 
ciascuno degli usi di riscaldamento e di forza motrice. , 

Per gli stabilimenti industriali non è ammessa la promiscuità 
dei circuiti di illuminazione con quelli di riscaldamento. 


Art. 3. 


I funzionari e gli agenti dell Amministrazione finanziaria, prima 
che si attivino i singoli timpianti di riscaldamento, potranno 
accedere nei locali per 1 quali questo viene richiesto per consta- 
tare se le condizioni del medesimo corrispondano a quelle dichia- 
rate e se siano evitati i pericoli di frodi. In conseguenza avranno 
facoltà di prescrivere alle ditte i provvedimenti che a tale fine 
riterranno necessari. 

I funzionari e gli agenti predetti avranno pure facoltà, in caso 
di sospetti di contravvenzione alle presenti norme, di procedere, 
in ogni tempo, previa autorizzazione dell'autorità giudiziaria, a 
visita domiciliare coll’intervento di un ufficiale di polizia giudi- 
ziaria. 

Art. 4. 


Le ditte esercenti hanno l'obbligo di tenere per gli utenti che 
impiegano l’energia a scopo di riscaldamento, un apposito se- 


- -= -e—a 


(1) Vedasi a pag. 591, quest'anno. 
(2) Dalla Gazzetta Ufficiale, 11 novembre 1910. 
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parato registro dal quale dovranno risultare tutti gli elementi ri- 
guardanti la fornitura dell’energia e da esibirsi ad ogni richiesta 
degli agenti della finanza. 

Le ditte predette ed i privati consumatori del pari sono in 
obbligo di esibire ad ogni richiesta della finanza anche gli origi- 
nali dei documenti e le bollette relative alla vendita ed al consu- 
mo dell’energia pel riscaldamento. 


Art. 5. 


Le ditte esercenti hanno altresì l'obbligo di dichiarare all'Uf- 
ficio tecnico di finanza, in modo analogo a quello stabilito dall’arti- 
colo 1 del presente regolamento, gli aumenti successivi di consu- 
mo che eccedono per uno stesso impianto il venti per cento ri- 
spetto alla denuncia originale sotto pena di incorrere nelle multe 
di cui al successivo art. 7. 

I funzionari e gli agenti della finanza hanno facoltà di proce- 
dere, escluso l’interno delle abitazioni, per le quali vale il dispo- 
sto dell’art. 3, alle verifiche e alle misure che riterranno necessa- 
rie, e le ditte esercenti saranno tenute a prestare gratuitamente 
l'assistenza del proprio personale sia per l’applicazione degli ap- 
parecchi, sia durante le prove. 


Art. 6. 


Nelle dichiarazioni mensili di consumo che le ditte sono tenute 
a presentare, a termini dell’art. 34 del regolamento 29 settembre 
1895, n. 624, la quantità dì energia consumata per uso di riscal- 
damento e il suo riparto, dovrà essere indicata distintamente da 
quella impiegata per illuminazione. Così pure dovrà ripartirsi il 
consumo per illuminazione fra gli utenti di sola luce e quelli per 
uso promiscuo di luce e di riscaldamento. 


Art. 7. 


Agli effetti del 2° comma dell'art. 2 del decreto Luogotenen- 
ziale 3 settembre 1916, n. 1092, sono applicabili le pene seguenti : 

È punita con multa di L. 1000 la ditta esercente : 

a) che attivi o fornisca corrente ad un impianto senza la 
prescritta dichiarazione ; 

b) che dichiari infedelmente il consumo » cd effettui la distri- 
zione in modo differente da quello prescritto; 

c) che non tenga o tenga infedelmente i registri prescritti. 

Con la medesima pena è punito l'utente che devii l'energia 
di riscaldamento ad uso di illuminazione e che in qualunque modo 
usufruisca di urt consumo di energia maggiore di quello pat- 
tuito. 

La stessa multa di L. 1000 sarà applicabile per la ditta o per 
l'utente che manometta o violi i suggelli applicati, sia dall’Am- 
ministrazione finanziaria sia dalle ditte fornitrici, per misurazione, 
per riscontro o per sicurezza. 

La multa sarà di L. 500 nel caso che la ditta ovvero l'utente 
rifiutino la presentazione delle bollette ed i documenti di cui al- 
l’articolo 4, ovvero ostacolino o impediscano agli agenti della fi- 
nanza il Hbero esercizio delle loro funzioni. 


Le pene anzidette saranno in ogni caso applicabili indipenden- . 


temente da quelle eventualmente comminate dal Codice penale. 
Le contravvenzioni non espressamente previste, sono punite con 
multa da L. 10 a L. 100. 


Art. 8. 


Per la risoluzione delle controversie fra la finanza e le ditte 
esercenti che sorgeranno in conseguenza delle presenti norme, 
si osserverà la procedura stabilita dalla legge e dal regolament. 
vigenti. 


Roma, 20 ottobre 1916. 


Il ministro : MEDA. 
CERI 
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1916, Vol. 78; N. 2010, pag. 634). È 

-- Scariche clettriche sotto l’azione di tensioni alternative ad al- 
tissima frequenza. - - H. J. RYAN e R. G. Marx. — (El, 
A. E. I., 5 giugno 1916, Vol. II, N. 16, pag. 352). 

—- Sull'attrito interno del nichel in campo magnetico variabile. 
(Dal « N. C.»). — E. BERaco. — (El., A. E. IL, 5 giugno 
giugno 1916, Vol. III; N. 16, pag. 352). 

--- Gli effetti della fusione nel vuoto sopra le proprietà magnetiche 
del ferro -- TryGve D. YENSE.N — (E. Rev., L., 9 giugno 
1916, Vol. 78; N. 2011, pag. 543). 

— Suscettività magnetica dei sali in solventi organici. Sui fattori 


che determinano la suscettività delle soluzioni. — A. QUAR- 
TAROLI. -— (Gazz. Ch., R., 18 giugno 1916, Parte I; Fa- 
scic. VÌ, pag. 371). 
- Nuovo tubo per raggi Röntgen. - (El. Rev., L., 30 giugno 
1916, Vol. 78; N. 2014, pag. 747). 
— Sul coefficiente di dispersione. — G. SARTORI. --- (El., A. 


E. I., 15 luglio 1916, Vol. III; N. 20, pag. 440). 
Illuminazione. 


— Sulla misura della intensità luminosa delle lampade ad incan- 
descenza a ricmpimento di gas inerte, (Dalla «G. E. R., N. 
Y.»). — R. C. RoBinsox. - (El, A. E. 1., 15 giugno 1916, 
N. 17, pag. 373). n 


Impianti. 


--Organizzazione dei servizi per impianti ad alta tensione, — 
D. M. MacLEoD. - - (El. Rev., L., 26 maggio 1916, Vol. 78; 
N. 2009, pag. 588). 


Misure. 


-- Nuovi abbuchi per la determinazione del fattore di potenza col 
metodo dei due wattmetri. -- A. U. LANZEROTTI. —- (El, A. 
E. I.. 15 maggio 1916, Vol. II; N. 14, pag. 298). 

-- Considerazioni sulla misura della potenza magnctizzante, — 
G. PESTARINI. - - El, A. E. L, 15 giugno 1916, Vol. III, 
N. 17, pag. 368). 

— Sulla misura del fattore di poten zu in circuiti monofasi. — 
T. FIORANI. —- (El., A. E, I., 5 luglio 1916,. Val. HI; N. 19, 
pag. 416). l 

-- Nuovo misuratore di frequenza. (Dall'’«E. T. Z.n) — W. 
PEAKERT. — (El., A. E. I., 5 luglio 1916, Vol. IH, N. 19, 
pag. 420). 
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Motori elettrici. 


— Motore polifase ad induzione a velocità regolabile. — El. Rev.. 

l L.., 14 luglio 1916, Vol. 79: N. 2016, pag. 36) . 

Motori primi. ` 

— La turbina Ljungström e la sua applicazione alla propulsione 
delle navi. — R. S. PorTHaMm. -- (El. Rev., L., 5 maggio 
Vol. 78; N. 2006, pag. 519). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Trasmettitori radiotelegrafici polifasi. — W. C. WOODLAND. 
(El., A. E. I., 25 maggio 1916, Vol. HI; N. 15, pag. 327). 

— Oscillazioni elettriche generate mediante i tubi a vapori di mer- 
curio. (Dalla «Ph. Rev., N. Y. »). — B. LIEBOWITZ. — (El., 
A. E. L., 15 giugno 1916, Vol. HI; N. 17, pag. 374). 

— La radiotelegrafia e la salvaguardia della vita umana in mare. 
— I, Tel., Be., 25 luglio 1916, Vol. 40; N. 7, pag. 158). 


Tarifficazione e vendita. 


— Il fattore di potenza e le tariffe negli impianti trifasi. — (El. 
Rev., L.. 19 maggio 1916, Vol. 78; N. 2208, pag. 557).. 

— Quanto deve pagare un abbonato al telefono? (A proposito 
delle nuove tariffe telefoniche in progetto). — G. MAGAGNINI. 


(El., A. E. IL.. 5 giugno 1916, Vol. Ill; N. 16, pag. 334). 
Telefonia, telegrafia, ecc. 
—- Creiamo l'industria telefonica. — T. BorMipa. — El., A. E. 
I., 15 maggio 1916, Vol. III; N. 14, pag. 296. 


— Il cavo telefonico per la trazione trifase Genova-Ron:o. — 


E. S. — (El., A. E. L, 15 giugno 1916, Vol. III; N. 17. 
pag. 365). 

—- Un nuovo apparato telegrafico. — A. RoBERTS. — (El. Rev., 
L., 30 giugno 1916, Vol. 78; N. 2014, pag. 730). 

— Regolamento sui telefoni in Svezia. — (I. Tel., Be., 25 lu- 
glio 1916, Vol. 40; N. 7, pag. 160). 

Trasformatori, convertitori, ecc. 

— Il raddrizzatore ad argon. — G. STANLEY MEIKLE. — (G. E. 


R., N. Y., aprile 1916, Vol. 19; N. 4, pag. 297). 

— Le connessioni nei trasformatori, —- E. A. Lor e L. F. BLUME. 
— (G. E. R., N. Y., aprile 1916, Vol. 19, N. 4, pag. 246). 

— Un trasformatore per un milione di volt. (Dall'« E. W., N. Y. »). 
G. L. BayLEy. — (Lum. El., 29 aprile 1916 1916, Vol. 33; 
N. 18, pag. 110). 

-— Un’installazione di convertitori rotativi. — E. P. AUSTIN. — 
(El. Rev., L., 5 maggio 1916, Vol. 78; N. 2006, pag. 507). 


Trasmissione e distribuzione. 
— Il raccordo delle linee di trasporto d’energia in Svizzera, —- 


(Lum. El., 29 aprile 1916, Vol. 33; N 18, pag. 108). 
Trazione. 
— Progressi dei veicoli elettrici. — (El. Rev., L., 9 giugno 1916, 
Vol. 78; N. 2011, pag. 639). 
-— Elettrificazione della North-Eastern Railway. -- (El. Rev., L., 


16 giugno 1916, Vol. 78; N. 2012, pag. 669). 

-— Prova elettrica delle rotaie. -- C. H. RipspaLE. -— (El. Rev., 
L., 16 giugno 1916, Vol. 78; N. 2012, pag. 689). 

-— La discussione pubblica sulla elettrificazione delle ferrovie fe- 


derali svizzere a Berna, 14-VII-15. — M. SEMENZA, — (El, 
A. E. L, 25 giugno 1916; Vol. II; N. 18, pag. 289). 
Varie. 
— Per l’industria nazionale del riscaldamento celcitrico. — G. 


DE’ Rossi. (El., 
pag. 3ll). 

-— Utilizzazione del gas povero per |? 
l'energia elettrica. — G. DEARLE. --- (Inst. E. E.. L., giu- 
gno 1916, Vol. 54; N. 260, pag. 646). 

— Una trattoria elettrica a Golder's Green, N. W., — (El. Rev., 
L., 23 giugno 1916, Vol. 78; N. 2013 pag. 699). 

— Le reciproca collaborazione tra l'industria eleftrica e le altre 
industrie e nel comune intento di emanciparsi dall'estero. 
—A. PUGLIESE. — (El, A. E. I., 5 luglio 1916, Vol. III: 
N. 19, pag. 412). 

— Sapere è potere. — F. LOri. 
Vol. HI; N. 20, pag. 431). 


A. E. L., 25 maggio 1916, Vol. II: N. 15. 


produzione economica del- 


— (El., A. E. L, 15 luglio 1916, 
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— Il 
numero finale è quello del Registro Generale Co 
Industrie chimich> diverse 
28.4.19.6 — RAMBALDINI GIOVANNI, a Milano: Processo di 


elettrolisi per la produzione più economica dei clorati alcalini. 
— 153678. 

21.4.1916 — SOCIETA’ LIGURE LOMBARDA PER LA RAFFI- 
NAZIONE DEGLI ZUCCHERI, a Genova: Processo per ot- 
tenere l'acido acetico dall'alcool mediante l’elettrolisi in pre- 
senza di sali di cromo, --- 153474. 


Industrie ed arti grafiche. 


17.6.1916 — VAN DEVENTER CHRISTOPHER, a Chicago, Illinois 
(S. U. d'America): Dispositif pour décharger de l’électricité 


statique d'un film d'images mobile ou d’objete analogues. — 
154265. 


Mobilio e materiali per abitazioni, negozi, 
uffici e locali pubblici. 


24.4.1916 — MONTANARO ANTONIO, a Teano (Caserta): 
china elettrica automatica. — 150184. 


M-:c- 


Navigazione e aerconautica. 


6.4.1916 — ANSALDO GIO e C. (SOCIETA’ ANONIMA ITA- 
LIANA), a Genova: Argano elettrico per uncorotto di agguaio 
dei sommergibili. — 153091. 

24.4.1916 — LA STESSA: Manovra elettrica per il sollevamento 
e per la rotazione del periscopio. — 153092. 

12.4.1916 — SCHOR LUIGI, a Cornigliano Ligure (Genova): Te- 
legrafo elettrico d'ordini per macchina. — 151908. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 


21.4.1916 — ALDIGHIFRI ARTURO, a Roma: Perfezionamenti 
nella costruzione dei forni ele:trici di grande potenza. — 
153342. 


4.4.1916 — ALDOVRANDI FERNANDO, a Torino: Termogenera- 
tore elettrico per acqua circolante a comando automatico de: 
regolatore della corrente. -- 153292. 


Strade ferrate e tramvie. 


4.4.1916 — ARNO’ RICCARDO e ANZINI GIOVANNI, a Milano: 
Sistema di trazione elettrica. — 152856, 
Associazione 


Flettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Fiera di Lione - 1-15 marzo. 


La Presidenza Generale ha recentemente diramato una circo- 
lare agli Industriali E!ettrotecnici Italiani consigliando ad essi un 
largo concorso mella seconda prossima fiera di Lione e incitan- 
doli a fare ogni sforzo per mettere nella miglior luce i prodotti 
nazionali. Maggiori informazioni in merito potranno aversi alla 
Camera di Commercio di Milano. 

Confidiamo noi pure che mentre tanto si parla e tanto si opera 
per il nostro risorgimento industriale, le mostre ditte non vorran- 
no lasciarsi sfuggire un'ottima occasione per affermarsi. 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — La sera del 2 corr. il Socio Ing. 
Alfredo Ponzini parlò davanti a numeroso uditorio dei Moderni 
apparecchi di riscaldamento elettrico ad induzione. Seguì una 
lunga ed animata discuss’cne alla quale parteciparono ripetuta- 
mente col Presidente Ing. Barbagelata, i colleghi Ingg. Revel, 
Mascarini, Belloni e Locatelli. Comunicazione e discussione sa- 
ranno pubblicate a suo tempo. 


CRRETTI e C. - MILANO. 


STUCCHI, 


Vol.’ IV. (XXI degli Att. 


13 Febbraio 1917 N. 5. 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA TA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoto, 10 
RepaTTORE caro: A. BARBAGELATA - REDATTORI: 


- Mirano - TeLerono N. 20-86 
U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


(dd 
ve 
e 


* SOMMARIO :: :: 


—@——m—g— - Pere ce erre sce ie enti 


Note della Redazione: 
aeree - Non sprecate il carbone! - 
nanza nel Gennaio 1917 

L’elettricità come mezzo di razionale utilizzazione di 
combustibili - Ing. F. E. CARCANO RS 
e fine, v. pag. 70) . . . » 82 

Abbachi per determinare la tensione di dona dei ‘ti 
aerei ia relazione alla temperatura e in previsione 
di neve o vento - Ing. ITALO BRUNELLI. . . . >» 85 


Sunti e Sommari: 
E'‘ettrafisica: D. OWEN - L'influenza dell'elemento 


Abbachi per la posa delle linee 
Economia e fi- 
. .Pag. 81 


“ tempo ,, su la resistenza di un contatto raddriz. 
zante fra corpi solidi. . . . » 092 

Trazione: G. H. HILL - Progressi deile ferrovie elet- 
triche a corrente continua e ad alta tensione . » 93 
Cronaca: /lluminazione . . .... 0...» 9% 


Note economiche e finanziarie: Società elettriche nel 
gennaio - Il mercato finanziario nel gennaio - Dia- 
gramma dei prezzi dei metalli in lire per Gg 
durante Danno 1916 . . » 94 


Libri e pubblicazioni: Le ladusiria Italiane /llustrate - 
Transactions of the International SIETE "’Con- 


gress 1915, S. Francisco . . ©.. > 97 
Indice bibliografico . . . ©.. . > 08 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica «0.0.» 99 
Notizie dell’Associazione: 

Notizie delle Sezioni: Sezione di Bologna . . . . » 100 
Necrologio: Prof. Rumi - Ing. Taiti . . . . . >» 100 


—_————r—r———_—_—————  __——————_€— 6 _—P—_—_ PIETÀ — _—-——— 


SSN i i di gd is ui di ud ui di e 


Abbachi per la posa delle linee aeree. 


Quando un tecnico deve riso:vere un problema il quale 
comporti equazioni di grado superiore è natura'mente por- 
tato a valersi di procedimenti grafici e, constatatane la gran- 
de utilità, è indotto a generalizzare il procedimento stabi- 
lendo delle famiglie di curve più o meno complicate che 
permettano di risolvere tutti i casi analoghi. Nascono così, 
quasi per generazione spontanea, i numerosi abbachi gra- 
fici, diretti spesso allo stesso scopo pur sotto forme assai 
diverse, fra i quali un giudizio riesce quasi impossibile di- 
pendendo in gran parte dalle attitudini mentali soggettive 
di chi deve servirsene. 

Un esemmio di quanto scriviamo già si ebbe in queste 
colonne a proposito degli abbachi per la deduzione del fat- 
tore di potenza di un circuito trifase dalle indicazioni dei 
due wattmetri o dei due contatori (1); un altro esempio 


- —_— — 


(1) Ve.iasi questo giornale, 1916, pag. 70 e 298 


della varietà degli abbachi diretti ad uno stesso scopo ci 
offre oggi la interessante pubb'icazione deil’Ing. BRUNELLI 
sulla posa delle condutture aeree. Nella recensione, ap- 
parsa nel vol. XVI (pag. 83) degli Atti della nostra Asso- 
ciazione, del volume dello stesso Autore sulla « Costru- 
zione delle linee elettriche aeree » si osservava fra altro : 
« trattando della stabilità di un filo sotto l’influenza delle 
« vicissitudini atmosferiche, l’A. non fa alcun cenno, e 
« forse non a torto, degli abbachi che sono stati più volte 
« proposti per facilitare i calcoli relativi ». 

Quasi rispondendo a quella osservazione, il Brunelli, c 
presenta ora due di tali abbachi per fili di rame; il primo 
per ca.co'arne la tensione e la freccia alle varie tempera- 
ture, l’altro per tener conto di un eventuale sovraccarico 
di neve o della pressione del vento. 

In confronto degli abbachi già noti, — fra i quali, a no- 
stro modesto avviso, i più completi e forse anche i più pra- 
tici rimangono quelli degli Ingegneri Semenza (2) — gli 
abbachi del'’Ing. Bruneili presentano anche qualche diffe- 
renza sostanziale. Mentre è consuetudine generale di cal- 
colare le freccie da darsi ai fili in modo che nelle peggiori 
condizioni la sollecitazione unitaria non superi un valore 
prefissato (8, 10, 12 kg. per mm’) il Brunelli stabilisce 
le sue curve partendo dalla sollecitazione media, ossia 
fissando la sollecitazione unitaria nelle condizioni medie : 
egli cioè calcola la tensione da darsi ài fili in modo che 
in aria calma a +10° il rame lavori a 9 kg. ver mm’. È 
chiaro che. con una conveniente scelta delle sollecitazioni 
unitarie fondamentali si può giungere nei due modi agli 
stessi risultati; ma è degna di nota, data l’autorità del Bru- 
nelli, questa sua tendenza a considerare le sollecitazioni 
con vento e neve già come « sollecitazioni eccezionali » 
rispetto alle quali possa ritenersi sufficiente di rimanere 
entro i limiti di elasticità de! meta'lo. 

. Altro punto originale del lavoro del Brunelli è la valu- 
tazione dei sovraccarichi per neve. Sulla questione non è 
ancora stato fatto uno studio approfondito, come la sua 
importanza meriterebbe; e pare anzi strano che, dato lo 
sviluppo odierno delle linee industriali nella valle padana 
e in alta montagna, dove le nevicate sono spesso perico- 
lose, non si sia ancora pensato a stabilire in modo com- 
pleto con ricerche sistematiche quale sia veramente il peso 
del deposito che può formarsi, nelle varie condizioni e 
nei varî luoghi, sopra i varî conduttori; 0, per lo meno, 
che i risultati di tali ricerche, se sono state fatte, non siano 
ben conosciuti ed utilizzati. In attesa di dati sperimentali 
sicuri, il Brunelli adotta una ipotesi che sembra abbastanza 
plausibile, almeno in prima approssimazione, che cioè il 
sovraccarico sia proporzionale al diametro del filo ed al 
peso della neve che si deposita sull’unità di superficie di 


(2) Vedasi Atti A. E. L, Vol XVII, pag. 209. 
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un largo piano orizzontale. Questa ipotesi ha, in ogni caso, 
il pregio di condurre ad una soluzione generale e pratica, 
chè per ogni località è già conosciuto (od è facilmente de- 
terminabile) l'ammontare delle precipitazioni nevose. 

La conclusione che noi vorremmo trarre da queste con- 
siderazioni è ia grande incertezza in cui ancora ci dibat- 
tiamo in tutti i problemi costruttivi per la nostra neces- 
saria ignoranza sull’omogeneità dei materia.i e ner la grande 
variabilità delle ipotesi di base. Perciò proviamo spesso i' 
rimorso di impiegare forse inutilmente nelle nostre costru- 
zioni quantità enormi di materiali oggi specialmente pre- 
ziosi, per sottrarci aila eventuale taccia di imprudenti nel 
deprecato caso di una disgrazia. A scanso del'a responsa- 
bilità dei singoli sarebbe perciò sommamente desiderabile 
che anche nel campo delle costruzioni fossero tassativa- 
mente stabilite delle serie norme uguali per tutto il paese, 
(se non internazionali) e, nel caso speciale delle linee aeree, 
ci auguriamo che la Presidenza Generale dell’A. E. I. se- 
guendo l’esempio di Associazioni estere. abbia ad assu- 
mersene la lodevole iniziativa. 


Non sprecate il carbone! 


Potrebbe essere oggi questo un undecinio necessario co- 
mandamento da aggiungere al decalogo. E noi richiamiamo 
vivamente l’attenzione dei lettori sull’originale articolo del- 
l’Ing. CARCANO che conchiudiamo in questo fascicolo. 

Bruciare cggi combustibili naturali, come la legna e il 
carbon fossiie, in luogo di distillarli, è un vero delitto e 
l’idea del gasogeno elettrico avanzata dal Carcano dovreb- 
be essere subito esaminata e discussa per sè stessa, dai 
competenti. Ma il Carcano va più in là e mostra come as- 
sociando la sua nuova idea con altri dispositivi che egli ebbe 
già ad i'lustrare su queste colonne, si potrebbe anche ri- 
solvere completamente il problema dell’a.to forno elettrico, 
giungendo all’estrazione del ferro dal minerale senza impiego 
di carbone. È noto che il problema economico dell’alto forno 
elettrico è da-tempo al suo « punto critico » cosiochè un 
lieve perfezionamento potrebbe bastare a far pendere la 
bilancia in suo favore. A maggior ragione oggi, in piena 
crisi del carbone, si dovrebbero subito prendere in esame, 
e sottoporre ai necessari esperimenti pratici, quelle propo- 
ste che, come le attuali de.l’Ing. Carcano, appaiono serie 
e ponderate. Si tratta di un grande interesse nazionale e 
l’illuminato spirito dei nostri industriali non mancherà di 
affermarsi ancora una volta. Intanto ospiteremo col mag- 
gior piacere le osservazioi di tutti coloro che vorranno scri- 
verci in argomento. 


Economia e finanza nel Gennaio 1917. 


Del'a gravità del problema dei carboni paria oggi corag- 
giosamente l’Ing. Civira nella rubrica delle Note Econo- 
miche e finanziarie ch’egli ha assunto con tanta passione. 
Col numero odierno il Civita inizia anzi il sistema della 
rassegna mensile che sarà certamente apprezzato dai let- 
tori. Non si può pretendere, da una rivista come la nostra, 
la prontezza delle notizie, riservata ^i giornali politici; ma 
mentre questi hanno pei più la vita di un giorno, la rivista 
rimane, ed è utile che rimanga con essa la storia sommaria 
del movimento industriale, economico e finanziario del no- 
stro paese, sopratutto per quanto concerne l'industria elet- 
trica. 

Inaugurando il nuovo sistema, colmiamo anche in parte 
la lacuna degli scorsi mesi, pubblicando un diagramma rias- 
suntivo dei prezzi dei metalli in tutto lo scorso anno. 


LA REDAZIONE. 
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L'ELETTRICITÀ COME MEZZO DI RA- 
ZIONALE UTILIZZAZIONE DEI COMBU- 


STIBILI » x s s 8 S 8 A J 
Ing. F. E. CARCANO 


(Continuazione e fine, vedi pag. 7C) 


Fin qui si è trattato del modo di produrre gas illuminante 
impiegando energia elettrica invece che coke per distillare 
il carbone da gas, ma conservando questo come unico ma- 
teriale produttore di detto gas. Io credo che nessuna diffi- 
coltà si opponga in linea tecnica a sostituirgli come ele- 
menti generatori del gas illuminante dei combustibiii di pro- 
duzione nazionale come legna, torba, ligniti etc. misti tra 
loro in opportune proporzioni, approfittando della facoltà 
che ha il gasogeno elettrico di trattare, senza nessun incon- 
veniente qualunque materiale, anche voluminoso, umido, 
ricco di ceneri etc. 

E’ possibile in tale modo ottenere del gas di una com- 
posizione chimica abbastanza affine, se non identica, a quella 
del solito gas illuminante e praticamente identico a questo 
per potere calorifico per im’. 

Infatti la composizione chimica ed il potere calorifico del 
gas illuminante normaie, del gas di legna e del gas di torba 
e di un gas misto (2/3 torba 1/3 legna) sono raccolte nella 
seguente tabella : 


Potere | 


opon one in volume calori- 


Natura del gas i fico 
H co [conA, Ax Au | Carburi | uri | per m ` | per m i 


—T —-- m | -—_ _—— —-- 


35.4 | 5250 


Gas illuminante medio . ., 49.6 | 9.6 | 54 
Gas di legna. . ..... | 44.2 |22 |213! 127! 3030 
Gas di torba o lignite . i 27.5 | 203 | — 522! 6400 
Gas misto (*/, torba e '/,! | 

legna). . ......,. | 37.5 21 7 39 5270 


Da questa si vede come il potere calorifico di questo gas 
misto sarebbe identico a quello del gas illuminante medio : 
resta solo la diffico:tà inerente al maggior peso specifico di 
tale gas, ciò che ha il pregio di diminuire le perdite, ma 
può offrire degli inconvenienti per la distribuzione specie 
con reti molto cariche. Ad ogni modo mi sembra che var- 
rebbe la pena di sperimentare per lo meno un funziona- 
mento misto producendo ad esempio metà del gas occor- 
rente in tale modo e metà dal carbone nel qual caso il 
prodotto medio risultante finirebbe coil’essere in pratica ben 
poco diverso dal gas usato generalmente. 

Dal punto di vista economico non è possibile una discus- 
sione generica dell’argomento trattandosi, come sempre 
quando si discutono applicazioni in cui entrino combustibili 
poveri come legna, torba, etc. di un problema di trasporto, 
le spese per questo eguagliando o superando spesso il costo 
del materiale al luogo di origine. 

La mia proposta può quindi, dal punto di vista econo- 
mico, per dati corsi del carbone, essere o meno suscetti- 
bile di avere applicazione a seconda delle condizioni locali 
e cioè delle distanze dai punti di origine della legna, tor- 
ba ete. | 

Riservandomi di ritornare in argomento (specialmente 
nelia gradita ipotesi che questa mia memoria sollevi discus- 
sione e contradditorio) tenterò intanto di dare un’idea assai 
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approssimativa del come la discussione economica potrebbe 
essere impostata introducendo per chiarezza parecchie sem- 


plificazioni. 
Il costo di 1 m° di gas | in officina, può in forma molto 


riassuntiva essere dato da: 


P=S+ AC—BK-—V I (1). 


—_ 


dove P=prezzo per m° del gas 

C=prezzo per Kg. del carbone 

K=prezzo per Kg. del coke 

A =consumo di carbone (in media 4 Kg.) per m’ 
di gas. 

B=resa netta in coke (in media 2 Kg.) per m° di 

as. 

sud di mano d’opera, manutenzione etc. 

V = Prezzo di vendita dei sottoprodotti diversi dal 
coke riferiti ad un m° di gas. 

(Tutti i prezzi in cm.). 


Quando si adoperi invece del carbone la miscela sopra 
accennata di torba e legna trattata in un gasogeno elettrico, 
ammessa una resa di 500 m° di gas per una tonn. di tale 
misce'a (riferita ailo stato anidro) avremo : 


P,=S.+2C,—VitE (2) 


dove P., C,, Sì, Vi, sono rispettivamentè (espressi in cm.) 
il prezzo del gas, della miscela torba-legna, le spese di mano 
opera etc. ed il prezzo di vendita di tutti i sottoprodotti 
(compreso il carbone di legna, il coke di torba etc.) ottenuto 
in questo caso. 

La (1) può essere semplificata nell’ipotesi che il prezzo 
del coke sia eguaie a que!lo del carbone vergine (ciò che 
rappresenta un'ipotesi media tra i casi in cui il valore uni- 
tario del coke supera quello del carbone e ViCaNersa): In 
tal caso la (1) diviene semplicemente : 


P=S+2C—V (3) 


Ammesso che le spese di mano d’opera etc. siano eguali 
nei 2 casi e cioè S=S, e che il ricavo dei sottoprodotti sia 
eguale nei due casi ossia V= V, (ciò che è certo ammissi- 


bile quando si pensi che in V, abbiamo compreso oltre al 


catrame, acido piro'egnoso, alcool metilico anche il carbone 
di legna, il coke di torba etc:), abbiamo che il prezzo del 
gas ottenuto coi due sistemi serà uguale quando P=S+2C 
-—V=P,=S,+2C,—Vi+E (4) 
ossia quando 

2C=2C, +E (5) 


Il costo dell'energia E riferito ad ogni m° è dato da: 


E= a (dove e=costo in cm. di un Kiiowatt- 
ora) così che la (5) diverrà : 


C=C,+0,6 e 


ossia avremo l'equivalenza nel costo del gas prodotto coi 
due sistemi quando il prezzo in cm. per Kg. del carbone 
sarà eguale al prezzo in cm. per Kg. cella miscela 1/3 le- 
gna 2/3 torba aumentato dei 6/10 del costo di un Kilowatt- 
ora. Così ad esempio se il carbone da gas costasse 100 lire 
per tonn. e l’energia 2 cm. al Kilowatt-ora avremmo l’equi- 
va'enza pagando la miscela legna-torba 88 lire per tonn. Se 
noi applichiamo alia (3) un valore S—V=7 com., per car- 
bone da gas e coke a 100 lire per tonn. troviamo un costo 
di 27 cm. al m°: se nella 2 fermo restando il valore di 
7 cm. per Sı—V, applichiamo un valore di 50 lire per tonn. 
in media tra legna e torba ed un prezzo per Kw-cra di 
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cm. 2 ciò che corrisponde ad un valore E=2,4 cm. avrem- 
mo u ncosto pel gas di cm. 19.4 al m°. Mi sembra quindi 
in massima di poter affermare che là dove si possa avere 
torba e iegna senza eccessivo costo di trasporto questa pro- 
posta che segnerebbe un nuovo passo in avanti nella utiliz- 
zazione dei combustibili nazionali, potrebbe avere buon suc- 
cesso economico, tanto più che ritengo che una più minuta 
revisione del valore comparativo di V e V, (valori dei sot- 
toprodotti nei 2 casi paragonati) sarebbe a tutto favore di 
V, e cioè del nuovo processo proposto. 

Produzione dei carbone di legna — Distillazione della 
legna — Il distillare in un gasogeno elettrico la legna od 
analoga materia anche non utilizzando i gas ottenuti, solo 
per ottenere i prodotti solidi (carbone di legna) e queili con- 
densabili può già costituire per se stessa un impresa degna 
di attenzione ed in date località rimunerativa. La conce- 
pisco essenzialmente come un industria di stagione atta ad 
assorbire l'energia nell’epoca in cui questa sia disponibile ’ 
a prezzo assai basso: come un industria prevalentemente 
rustica atta a sostituire i mezzi attuali di produzione del car- 
bone di legna piuttosto che come un industria chimica di 
lavorazione finita dei sottoprodotti delia distillazione del le- 
gno. Accontentandosi di raccogliere il carbone di legna ot- 
tenuto ed i sottoprodotti liquidi allo stato greggio l’impianto 
resta così semplice e poco costoso da poter essere facil- 
mente spostato quando in una località venga a scarseggiare 
la legna, la parte più costosa dell'impianto essendo costi- 
tuita da trasformatori ed apparecchi elettrici che si pos- 
sono facilmente trasportare. 

La produzione del carbone di legna come ora effettuata 
se è operazione di semplicità grandissima, è un caso tipico 
di sperpero di materiali: non solo i prodotti gasosi non ven- 
gono raccolti, ma vanno perduti tutti i prodotti condensa- 
bili (catrame, alcool metilico, acido pirolegnoso etc.) ed an- 
che non tutto ii carbonio che potrebbe raccogliersi allo stato 
di carbone di legna viene in modo assoluto ottenuto. Col 
gasogeno elettrico è esclusa qualunque perdita di questo 
genere ed inoltre tutti i sottoprodotti liquidi possono essere 
raccolti: si ha per contro una certa spesa per l'energia, le 
spese di mano d’opera potendosi considerare equivalenti nei 
due casi. Il paragone degli utili nei due casi può impostarsi 
così : nell operazione, come ora eseguita l’utile è dato da 


U = nC—L—S 


dove C, L, S, U rappresentano rispettivamente il valore del 
carbone di legna e della legna nel posto di produzione, il 
costo della mano d’opera e l'utile dell'operazione in fire per 
tonnellata di legna trattata ed n rappresenta la resa in car- 
bone della legna. 

L'operazione invece eseguita col gasogeno elettrico darà 
un utile: 


- U, ~ n, C--L—S—E + V 
dove n, rappresenta la resa in carbone nel nuovo caco, E il 
costo dell'energia elettrica occorrente pel trattamento di una 
tonnellata di legna e V il valore dei sottoprodotti. 

H maggior utile del nuovo processo rispetto all’antico sarà 
dato da : 


U-U={(n.--n)C+V—E 


Come esempio numerico ammesso n—n=40 Kg. (ossia 
una maggior resa di 40 Kg. per tonn. di iegna, ammesso 
C=100 lire aila tonnellata, V=10 lire ed E=600 Kw- 
ora x0,01=6 lire abbiamo un maggior utile di 8 lire per 
‘nn. di legna trattata, rispetto all’utile che darebbe la pro- 
duzione del carbone di legna col metodo sin qui in corso. 
Siccome un impianto di qualche importanza verrebbe a co- 
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stare in ragione di un 2500 o 3000 lire per tonn. di legna 
trattata al giorno, vediamo come nel caso esposto a titolo 
di esempio l'esercizio di questa industria potrebbe essere 
assai più rimunerativo della ordinaria operazione della pro- 
duzione del carbone di legna. 


Processi misti. 


Ma un campo ben più vasto ed importante si apre allor- 
quando invece di considerare come fine a se stessa la di- 
stillazione di un combustibile si stabilisca come scopo prin- 
cipale l’utilizzazione de! gas ottenuto, tenendo conto dei 
prodotti solidi (carbone di legna, coke etc.) e dei prodotti 
liquidi ottenuti come di sottoprodotto atto ad abbassare e 
possibilmente ad annullare il costo del gas ottenuto. Tali 
applicazioni di questo gas possono distinguersi in due grandi 
gruppi, a seconda che si debba valersi di questo come di un 
combustibi.e da bruciare per ottenere un effetto termico 
o come un mezzo riduttore. 


Applicazioni termiche del gas di distillazione. 


Il primo gruppo di applicazioni riguarda ad esempio ie 
fornaci da calce, cemento, laterizi etc. tanto quelle che fun- 
zionano già attualmente con combustibili vegetali, quanto 
quelle che oggi sembrano legate necessariamente all’uso 
del carbone, ma che potrebbero passare al.’uso dei combu- 
stibili naziona!i quando questi subissero un trattamento pre- 
liminare nel gasogeno elettrico. 

Farò l'esempio di un caso assai semplice: noi abbiamo 
oggi nelle nostre montagne un buon numero di forni a calce 
che funzionano abbruciando legna. Ho già mostrato come 
in località opportuna il valore del carbone di legna e dei 
sottoprodotti deila distillazione del legno. possa superare il 
valore della legna e della corrente elettrica occorrente pe. 
trattamento in modo da dare un certo beneficio: ma accon- 
tentiamoci di ammettere che tale operazione si chiuda in 
pareggio così da avere gratuitamente il gas necessario per 
la cottura della calce od altro prodotto. Ciò può sembrare 
paradossale ma non lo è affatto: a.lorquando io abbrucio 
una tonn. di legna (anidra) distruggo totalmente le calorie 
| che questa contiene, poniamo 4.300.000. Quando io distillo 
la legna e ne brucio il' solo gas utilizzo 2.300.000 di queste 
calorie e conservono allo stato potenziale circa 2.000.000 di 
ca'orie sotto forma del carbone di legna raccolto. Ne viene 
(ammesso ad esempio che la legna costi 30 lire alla tonn. 
ed il carbone di legna 100) che nel 1° caso io avrò speso 
30 iire per ottenere 4.300.000 di calorie nel secondo caso 
avrò speso (ammessa la resa di 300 Kg. di carbone di legna 
per tonn. di legna): 30 — (0,3x 100) =0 per 2.300.000 
di calorie. Se siamo in località dove l’energia possa essere 
ottenuta a prezzi convenienti (ad esempio tra cm. 1 ed 1 1/2 
per Kw-ora) possiamo considerare che il costo dell'energia 
potrà essere almeno compensato dal valore degli altri sot- 
toprodotti così che non è un utopia par.are di combustibile 
gasoso ottenuto a prezzo praticamente nullo. E tutto ciò 
senza tener conto del fatto per lo mena probabile che la 
combustione del gas (e quindi l’utilizzazione delle calorie 
in es:o contenute) deve avvenire con un effetto utile assai 
maggiore di quello deila combustione di un solido (legna). 

Tanto per dare un'idea di questa c'asse di applicazioni. 

Passando invece all’altro gruppo di applicazioni e cioè 
quelle in cui si usa direttamente il potere riducente dei gas, 
mi soffermerò a titolo di esempio a parlare della riduzione 
con taie mezzo degli ossidi di ferro. 


I gas di distillazione come riduttori 
in elettrometallurgia. 


In mia precedente memoria ‘*) ho mostrato quali sareb- 
bero i vantaggi che si avrebbero trattando in un forno elet- 
trico i minerali di ferro in presenza di un riduttore gasoso 
anzichè solido. : 

Proponevo ad esempio questo dispositivo: in un primo 
forno che chiamerò forno gasogeno si aveva una miscela 
di Fe,0° e carbone così da ridurre il minerale secondo la 
reazione Fe.0° +3C = Fe, +3CO : nel secondo forno che dirò 
alto forno elettrico si riduceva altro Fe.0° grazie all’azione 
disossidante del CO fino a raggiungere quel rapporto tra 
CO: e CO al di là de! quale la riduzione praticamente 
cessa. 

Qualora il costo del gas riducente risultasse per unità di 
ferro ridotto minore di quello del combustibile solido di 
equiva.ente potere riduttore, il suo impiego darebbe oltre 
al diretto utile di tale economia, i seguenti vantaggi: 

Nel mentre le reazioni Fe.0° +3C = Fe,+3CO ed ana- 
loghe sono fortemente endotermiche e cioè richiedono forte 
quantità di calore, le reazioni di questi ossidi coi gas ri- 
ducenti ottenibili dalla disti'lazione di combustibiii (e cioè 
CO, H. C-H: CH, etc.) sono o esotermiche o all'incirca 
neutre. Ciò significa che se per ‘ottenere una. tonnellata di 
ferro dall’ematite Usando come riducente il carbone occorre 
somministrare da una sorgente esterna (energia elettrica nel 
caso del forno elettrico) calorie 1.950.000 ne occorrono solo 
quando il riducente sia tutto gasoso, a parità di altre con- 
dizioni, circa 1.300.000 calorie. 

Se adunque nel caso del trattamento del minerale misto 
a carbone nei migliori alti forni elettrici con utilizzazione 


O 
del CO fino al rapporto “= 0 0T 30% si può giungere, 
g 2? 


ad un consumo di 2250 Kw-ora per tonnellata di ghisa, colla 
stessa qualità di minera!e, cogli stessi rendimenti etc. si ar- 
riverebbe, usando solo gas come riducente ad un consumo 
di 1500 o 1600 Kw-ora per tonn. 

2) Come esposi nella citata memoria è possibile in un 
forno elettrico in cui non si introduca riduttore solido ar- 
rivare a dei tenori di carbonio ben stabiliti nel metallo ot- 
tenuto, così da ottenere forse senz'altro direttamente, del- 
l'acciaio comerciale o nella peggiore ipotesi del pig steel 
(acciaio greggio) convertibile in acciaio fino con un rapido 
trattamento in un forno elettrico d’affinazione. 

Fin qui una delle obbiezioni che si sono fatte al forno 
elettrico quaie produttore di ghisa era appunto questa : che 
in realtà occorrono anche con questo mezzo notevole quan- 
tità di carbone (da 300 ai 400 Kg. per tonnellata), ciò che 
in molte regioni ed in date epoche può costituire una grave 
diffico.tà. Quanto all'utilizzare i combustibili naziona'i per 
tale industria sino ad ora non si sapeva vedere che un 
mezzo : produrre colla legna del carbone di legna ed usare 
questo nel forno elettrico, sprecando così più di metà delle 
calorie contenute nella !'egna. Usando invece dei gas pro- 
venienti dal gasogeno elettrico noi possiamo adoperare an- 
che dei combustibili che non sarebbero mai stati ritenuti 
atti ad operazioni metaliurgiche ed arrivare ad una produ- 
zione metallurgica intieramente indipendente da qualunque 
importazione. Si può calcolare ad esempio che i gas otte- 
nuti dalla distillazione di una tonnellata di legna possono in 
cifra tonda ridurre al forno elettrico una tonnellata di ferro 
lasciando come sottoprodotto dai 250 ai 300 Kg. di carbone 
di iegna. Ho già esoosto come si possa in località oppor- 


(*) Vedi Z/attrotesnica, 5 novembre 1915. \ 
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tuna presumere di pagare legna ed energia occorrente pel 
gasogeno col carbone di legna e gli altri sottoprodotti, ri- 
ducendo a zero il costo del gas: ed analoghe considera- 
zioni potrebbero svolgersi per altri combustibili di tipo ve- 
getale o semi-vegetale che avrebbero in date regioni grande 
importanza. Vediamo come si presenterebbe il paragone 
economico tra un alto forno eiettrico dei migliori tipi esi- 
stenti ed il forno elettrico a gas: 


Forno elettrico 


Forno elettrico f 
a riduttore gasoso 


a riduttore solido 


Minerale .. ... L. 25.— Minerale . .... L. 25.— 
Riducente (320 Kg. Riducente (gas). . » —-.— 
coke a L. 60). . » 19.20 Calce ed altri fon- 
Calce ed altri fon- ; denti. ..... » 3.— 
enti : » .— 
e o> 0 > ù> ù M d’ NEI 5 — 
Mano d’opera. . .» 5— = SESTA 
i Elettrodi . .... » 4. 
Elettrodi . .... » 4— M a 3 
Manutenzioni. . . » 3.— anutenzioni . . . > .— 
Ammortamento . . » 3.— NOTA MENO bo. 9 
Spese gen.rali ed Spese generali ed 
impreviste . .. » 6. impreviste, ... » 6. 
Energia (2250 Kw-ora Energia (1600 Kw-ora 
a cm. 1.5). ... » 33.75 a cm. 1.5). ... » 24.—- 
L. 101.95 SEke < E 


ossia una differenza da 25 a 30 lire per tonnellata sufficiente 
ad ampliare in modo vistoso il campo d'azione che in un 
dato paese può sperare di comprendere l’alto forno elet- 
trico. 

lo non mi nascondo, che le difficoltà da superare per la 
pratica attuazione di quanto esposto saranno formidabili e 
che per superarle occorrerà un periodo di sperimenti ben 
più grandiosi di quanto ho potuto sin qui eseguire allo scopo 
solo di stabilire la possibilità in massina di questa evolu- 
zione d ell'alto forno elettrico : evoluzione che lo porterebbe 
di colpo alla vittoria decisiva, con grande vantaggio della 
nostra industria nazionale. 

Natura!mente le considerazioni svolte per la riduzione dei 
minerali di ferro si possono più o meno applicare alla ri- 
duzione di altri ossidi metallici ed in generale ad operazioni 
dove si richieda azione riducente. 


* 


lo vorrei òrmai (riservandomi eventualmente più tardi di 
prospettare altre applicazioni o di discutere più a lungo 
qualcuna di quelle accennate qui) tentare di assurgere ad 
una conclusione generale. 

Dico tentare perchè è certo che la tecnologia industriale 
deve piuttosto procedere risolvendo caso per caso dei pro- 
blemi concreti, che non stabilendo dei teoremi. 

Ma mi sembra io possa così sintetizzare il mio pensiero : 
noi dobbiamo nel più vasto campo possibile estendere la 
distillazione dei combustibili (nazionali od importati) invece 
di abbruciarli semplicemente. Il convertire un combustibile 
in gas in ordinari gasogeni, ad iniezione d’aria o di va- 
pore porta già ad allargare il campo d'azione dei combu- 
stibili poveri, ma significa non solo ia perdita di gran parte 
dei sottoprodotti, ma la trasformazione in gas di tutti i ma- 
teriali combustibili. Mentre invece la distillazione în am- 
biente chiuso porta ad immettere nel gas solo una parte 
dell’enengia calorifica posseduta dal combustibile originale, 


conservando altra perte di questa sotto forma di carboni 


artificiaii (coke, carbone di legna etc.) di valore unitario 
elevato, così da poter questi uniti agli altri sottoprodotti 
compensare in tutto od in gran parte il valore del combu- 
stibile naturale da cui si è partiti. 
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Nel caso poi di operazioni che già ora si basano sulla 
distillazione, il gasogeno elettrico, avendo la sua sorgente 
di calore interna, ha un grandissimo vantaggio di rendi- 
mento sugli apparecchi a riscaldamento indiretto (storte 
etc.) ciò che lo mette in buona condizione di lotta economica 
e come risulta da taluno degli esempi esposti. Per tutte tali 
ragioni io confido che la classe di apparecchi da me stu- 
diati e le relative applicazioni, possano meritare l’atten- 
zione del mondo tecnico ed industriale. 


ABBACHI PER DETERMINARE LA TEN- 

SIONE DI POSA DEI FILI AEREI IN RE- 

LAZIONE ALLA TEMPERATURA E IN 

PREVISIONE DI NEVE O VENTO + ut 
Ing. ITALO BRUNELLI 


Variazione della tensione con la temperalura. — Se si 
indica con f, il valore della tensione in Kg. per mm.’ di 
sezione di un filo aereo sospeso, ad una data temperatura, 


e con £ il suo nuovo valore dopo che la temperatura sia 
variata di ^’, fra queste tre quantità sussiste la nota rela- 
zione (1): 
. Cfl ıl E 
— N N - (lbo 1). ... 
aale a+ 6-9.0 


in cui a rappresenta la portata, in metri, ossia la distanza 
fra gli appoggi; ô il peso in Kg. di 1 m. di filo deila sezione 
di 1 mm.’ ; « il coefficiente di allungamento eliastico, e £ il 
coefficiente di dilatazione lineare del metallo di cui. è com- 
posto il filo. 

La vera incognita del problema dovrebbe essere t, poichè 
a noi interessa di conoscere i diversi valori che la tensione 
assume in corrispondenza a date variazioni di temperatura; 
ma per facilità di calcolo si può invece procedere in senso 
inverso, cioè considerare Ô come incognita, ossia ricercare 
quale dislivello di temperatura sia necessario per provocare 
una data variazione di tensione. Perciò mantenendo fisso il 
valore di fo, assegneremo a t determinati valori, superiori 
e inferiori a quello di £, entro certi limiti, per ricavarne i 
corrispondenti valori di 6, che siano compresi fra le minime 
e le massime temperature dei nostri climi. 

Volendo applicare la formola ai fili di rame, ricordiamo 
che per quelli di rame indurito o di bronzo di alta condu- 
cibilità, quali si adoperano nelle comuni linee industriali, 
si prescrive un carico di rottura di 45-- 50 Kg. per mm.’ ; 
e poichè si può ammettere in generale che lo sforzo medio 
normale, in opera, possa aggirarsi intorno ad 1/5 di detto . 
carico (2), come fensione fondamentale da darsi al filo in 


(1) Vedi I. BRUNELLI: La costruzione delle linee elettriche 
aeree. — Roma 1912, pag. 124 e seg. 

(2) Veramente alcuni ritengono che 1/5 del carico di rottura 
sia un valore troppo forte per essere adottato come tensione me- 
dia normale, ed in qualche regolamento, come ad es. per gli 
attraversamenti delle ferrovie, si arriva perfino ad ammetterlo sol- 
tanto come massimo valore caggiungibile dalla tensicne nelle con- 
a di temperatura minima e concomitante massimo sovracca- 


Ma prescindendo per ora dai sovraccarichi, vedremo fra poco 
che con la tensione di Kg. 9 a 10°, si ha sempre un largo mar- 
gine di sicurezza, anche nel caso di minima temperatura e di por- 
tata assai breve. 

Inoltre è da notarsi che con l'adozione di una tensione spe- 
cifica unica per fili di qualsiasi diametro, non si tien conto del 
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qualsiasi portata, alla temperatura base di 10°, assumeremo 
il valore di Kg. 9 per mm.’ Sarà dunque ',=9. 
Per le altre costanti relative agli stessi fili prenderemo 


dò=0,0089 f=0,0000165 e=0,000078 

Introduciamo ora nella eq. (1) un determinato valore 
di t, ad es. 8 Kg., e successivamente i diversi valori della 
portata a, variabili da 30 a 200 metri, ricavandone ogni 
volta il corrispondente valore di 0. Con queste temperature 
come ordinate, assunte per ascisse le portate, si potrà di- 
segnare la curva di tensione costante di Kg. 8, quale si vede 
nella fig. 1. i 

In modo analogo si sono tracciate le altre curve, che cor- 
rispondono a valori di t varianti successivamente di mezzo 
chìiiogrammo l'uno dall'altro. 

Mediante questi diagrammi riesce facile di risolvere su- 
bito il problema quale si presenta in pratica, per la ricerca 
diretta dell’incognita t. Infatti l'andamento di ciascuna curva 


fa vedere a quale temperatura nelle successive portate viene 


raggiunto quel valore della tensione cui la curva stessa si 
riferisce; e poichè fra due curve successive, che rappre- 
sentano valori poco diversi i’uno dall’altro, non riesce dif- 
ficile immaginarvi interpo'ata la curva corrispondente ad un 
valore qualsiasi intermedio fra quei due, è chiaro che per 
ogni temperatura e per ogni portata, nel punto d'incontro 
delle loro coordinate si troverà precisamente il valore che 
ivi raggiunge la tensione. ' ü 

Come si vedrà fra poco, il compito praticò assegnato al- 
ia fig. 1 è quello di determinare quale tensione deve darsi 
ai fili nell’atto della posa, e può sembrare strano che si 
presenti qui un abbaco che contempla i soli cambiamenti di 
temperatura, quando ve ne sono già molti altri (1) pro- 
posti allo stesso scopo, che considerano con:emporanea- 
mente anche gli effetti di eventuali sovraccarichi dovuti al- 
l'azione della neve o del vento. Conviene perciò esporre 
subito le ragioni che hanno consigliato di studiare a parte 
i due casi e di i'lustrarli in tavole separate. 

Innanzi tutto giova rilevare che i due fenomeni hanno 
manifestazioni di carattere ben distinto: infatti l’influenza 
della temperatura si riscontra in qualsiasi regione, ha un’a- 
zione continuata, di ritmo quasi oscillatorio, fra i minimi 
e i massimi valori proprî di ciascun cima, ed `è. indipen- 
dente dalle dimensioni dei fili; invece i sovraccarichi si ve- 
rificano solo in determinate località, si riferiscono in ge- 
. nerale a temperature fisse, e variano essenzialmente secon- 
do il diametro dei conduttori. 


fatto che i fili sottili sono relativamente più resistenti di quelli 
grossi; ma sappiamo anche che la differenza è praticamente tra- 
scurabile, specialmente se si prescinde dai fili di diametro mi- 
nimo, che oramai vanno scomparendo dalle linea aeree di qualche 
importanza. 

(1) Fra questi merita specialmente di essere ricordato l’abbaco 
universale per fili di bronzo del Blcndel (Congrès de la Houille 
blanche, 1902, Vol. 1, pag. 327). È ricavato per via indiretta 
dalla eq. (1), considerandovi 0 come la differenza dei due ter- 
mini simili che ne compongoro il valore; perciò le sue curve, 
| anzichè alla vera temperatura dell'ambiente, si riferiscono a dif- 
ferenze di temperatura, e non dànno un’idea sufficientemente chia- 
ra del fenomeno : esse poi, con un opportuno aumento nei valori 
delle portate, servono anche per tener conto dei sovraccarichi 
per neve o vento. Questo abbaco trovasi pure riprodotto da 
Montpellier et Perrin (Cunalisations électriques industrielles, 1914, 
pag. 358) e anche nelle ultime edizioni del Formulaire de l'Elec- 
tricien di Hospitalier (a pag. 424 in quella del 1916), insieme 
con un abbacco analogo del Dusausey per fili di aluminio. 

Sempre sulla falsariga del Blondel, il Nicolaus ha pubblicato 
(E. T. Z., 1907, pag. 896) vari abbachi per fili di bronzo e di 
ferro, che furono poi riprodotti dal Winnig (Oberirdische Tele- 
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Inoltre, è bensì vero che l’aumento di tensione provocato 
nel filo da un sovraccarico va ad aggiungersi senz'altro al- 
l'aumento analogo che vi è già stato prodotto da un certo 
raffreddamento; si tratta cioè di una semplice addizione di 
due effetti simili, ma per renderne possibile la rappresen- 
tazione in un'unica tavola, come nell’abbaco Blondel, quan- 
do pure non occcrra ugua'mente l’uso di due tavole come 
nel metodo Semenza, è necessario ricorrere ad una tra- 
formazione radicale delle formole fondamentali, che per 
quanto ingegnosa riesce oco convincente, perchè il risul- 
tato finale non apparisce più come la conseguenza diretta 
dei fenomeni cui si riferisce. Rimanendo così mascherato 
il nesso logico fra causa ed effetto, la rappresentazione gra- 
fica perde il suo carattere suggestivo di riprodurre fedel- 


* mente lo svolgimento natura!e del fenomeno, mentre d'altra 


parte diventa di uso assai complicato e quindi poco pratico. 

Si è preferita perciò ia via più facile e piana, per quan- 
to forse troppo pedestre, ‘di ricavare i diagrammi diretta- 
mente da ciascuna formola fondamentale e di riprodurli 
in tavole separate, per dare così a ciascuno dei due feno- 
meni una propria rappresentazione grafica, che corrisponda 
veramente al suo modo caratteristico di manifestarsi, e che 
insieme, rendendo più chiara la forma del risultato, ne fa- 
ciliti l'applicazione pratica. 

La fig. 1 pertanto è una semplice i'lustrazione della eq. 
(1), contempla cioè i soli effetti della temperatura sui fili 
scarichi, ad, imitazione di qualcuno degli abbachi citati; tut- 
tavia si presenta sotto una forma nuova per la diversa 
disposizione delle curve. Infatti, come base comune di ri- 
ferimento delle due variabili temperatura e tensione, es- 
sendosi sceito il Icro va'ore medio, nella fig. 1 l’asse cen- 
trale delle ascisse rappresenta contemporaneamente la tem- 
peratura base di 10° e Ia tensione fondamentale di 9 Kg., 
comune a tutte le portate secondo l'ipotesi fatta; le curve 
poi del'e tensioni, rispettivamente inferiori o superiori alla 
media, si trovano come raggruppate in due serie di archi 
parabolici nei due campi ben distinti delle temperature su- 
periori o inferiori alla media, comprendenti ciascuno un di- 
slivello di 30°, essendosi considerate come temperature estre- 
me dei nostri climi +40° e —-20°. 

La disposizione di queste curve, quasi simmetrica per ri- 
spetto all’asse centrale, rende bene appariscente il feno- 
meno, potendosi enprezzare a colpo d'occhio il legame esi- 
stente fra le oscillazioni della temperatura e le oscillazioni 
cella tensione intorno al loro valore medio. L’ampiezza di 
queste oscillazioni cresce in ragione del quadrato della por- 
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graphenlinien, 1910, pag. 206%, con un altro abbaco del Brauns. 
per un filo di bronzo di mm. 1,5, dedotto direttamente dalla 
eq. (1), ma partendo dalla temperatura base di — 25°. Sopra 
principî analoghi sono basate le tavole di Pender e Thomson 
‘Am. Inst. E. E., Luglio 1911), e di Brown (Elec. W., 12 Ago- 
sto 1911). 

Originale è invece la disposizione proposta dal Revessi (Ten- 
sioni e freccie nelle linee aeree - « L’Elettricista », n. 13, 1906), 
in due abbachi per fili di rame, riguardanti le variazicni di tem- 
peratura del vento. Da segnalarsi pure i diagrammi di Del Buo- 
no (Impiego dell'alluminio come conduttore elettrico, Atti della 
A. E. I., 1910, pag. 275) per confrontare il comportamento dei 
fili di alluminio con quelli di rame sotto l’azione del vento e 
dei cambiamenti di temperatura. 

Ricordo per ultimo lo studio meglio riuscito sull’argomento, 
quel'o degli Ingg. G. e M. Semenza (Tavole grafiche per la posa 
razionale delle condutture elettriche - (Atti della A. E. L, 3I 
marzo 1913), i quali pure parterdc delle stesse considerazioni 
del Blondel hanno saputo dare al problema una soluzione nuova 
ed elegante. Tuttavia non oserei affermare che l’uso delle loro 
tavole sia veramente pratico e riesca facile per chi non oe abbia 
prima bene approfondito il laborioso ‘processo di formazione. 
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tata, cosicchè la divergenza delle varie curve dall'asse cen- 
trale, mentre è poco accentuata per le tensioni poco diverse 
dal valore medio, aumenta rapidamente quanto più queile 
se ne discostano, e le curve delle tensioni estreme si tro- 
vano ben presto limitate alle sole portate più piccole. 
L’esame della figura 1 ci suggerisce pertanto alcune con- 
siderazioni d'ordine generale sull’impianto delle linee aeree. 
1) L'influenza dei cambiamenti di temperatura è molto 
forte nelle portate piccole, ma diventa quasi insensibile in 
quelle grandi. Per tale riguardo quindi la sicurezza del filo 
è tanto maggiore quanto più sono distanti gli appoggi. 
2) Le variazioni di tensione sono praticamente trascu- 
rabili per un largo spazio al disopra e al disotto della tem- 
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limite di deformazione permanente, cioè al limite di ela- 
sticità, e che tate limite per i nostri fili arriva all'incirca 
aila metà del carico di rottura, cioè a Kg. 22,5 (e forse 
più, dato l'alto grado di perfezione raggiunto oggidì nella 
loro costruzione); si vede che i detti valori massimi della 
tensione sono ancora troppo lontani da quel limite, perchè 
si possa ragionevolmente considerare pericolosa una ten- 
sione medià di Kg. 9, che lascia un così largo margine di 
sicurezza. - 

D'altra parte occorre anche non dimenticare, che se si 
adottasse una tensione molto più piccola di quella, si avreb- 
be una freccia assai grande, che aumenterebbe poi ancora 
considerevolmente nei massimi calcri, come si vedrà fra po- 


Valori della ensine e della freccia Ù Sh di rame 
al verione' dillo temperatura è della hortako 
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peratura di 10°. Poichè questa può essere considerata come 
la temperatura media dei nostri climi, ne consegue che per 
la maggior parte dell’anno risulteranno minime le differenze 
di tensione anche in due portate contigue eventualmente mol- 
to diverse fra loro, il che ha una grande influenza sulla sta- 
bilità dei sostegni. | 

Viene così dimostrato quanto sia più razionale di riferire 
la tensione fondamentale ad una temperatura media, anzichè 
ad una estrema di —20° come prescrive ia V. D. E., o 
di —25° come vogliono le Amministrazioni telegrafiche te- 
desca ed austriaca. 

3) Al!a temperatura minima di —20°, il massimo va- 
lore raggiunto dalla tensione è gli Kg. 10,3 in una portata 
di m. 200, di Kg. 12,7 se la portata è di'm. 100, e di 
Kg. 15 nel caso estremo di una portata di m. 30. 

Se ora si tiene presente che la resistenza di un filo po- 
trebbe essere a tutto rigore cimentata con sicurezza fino al 
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co, dando luogo ad inconvenienti per il soverchio abbassa- 
mento del filo, per facilità di contatti, ecc., non esclusa la 
maggiore spesa d'impianto della linea per la maggiore al- 
tezza richiesta nei sostegni, o per l’aumento nel loro nu- 
mero se vi si dovesse invece rimediare con l’accorciare le 
portate. | 

In conclusione dunque il valore di Kg. 9, adottato come 
tensione media, mentre da un lato restringe la lunghezza 
delle freccie entro limiti convenienti, dall’altro ci rende si- 
curi che, anche nelle condizioni più sfavorevoli di portata 
e di temperatura, il fio non verrà mai a trovarsi soggetto a 
sforzi pericolosi. 

| * 


Abbaco per la posa dei fili in relasione ala temperatura. 
— Ed ora passiamo ad illustrare il vero scopo pratico cui 
può servire la fig. 1. B 
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Perciò esaminiamo quello che succede in una data por- 
tata, ad es. di 90 metri. Di mano in mano che ia tempe- 
ratura aumenta, passando da 10° a 40°, la tensione va gra- 
datamente diminuendo, e da 9 si riduce a Kg. 6,5; se in 
seguito la temperatura si abbassa gradatamente, la tensione 
riprende in senso inverso i valori pei quali era passata pri- 
ma, in modo che a 10° riacquista quello fondamentale di 
Kg. 9. 

E’ ovvia allora la deduzione che se all’atto della posa 
del filo la temperatura è di 40°, dovremo fissare per la ten- 
sione il valore di Kg. 6,5, se vogliamo che essa diventi 
Kg. 9 quando !la temperatura assumerà il valore medio di 
10°. Viceversa se si lavorasse d'inverno, per es. a —20°, 
la tensione di posa dovrebbe essere di Kg. 13,2. 

La fig. 1 vale dunque per determinare la tensione che si 
dovrà dare ad un filo di rame in una portata qualsiasi e ad 
una temperatura qualsiasi, se si vuole cha poi a 10° la ten- 
sione stessa acquisti il suo valore fondamentale di Kg. 9. 
Come si è già detto, il valore richiesto si ha nel punto 
d'incontro delle due coordinate della portata e della tem- 
peratura, che si considerano. 


TENSIONE DI POSA DEI FILI DI RAME 
(Kg. per mm.?) 
secondo la temperatura e la portata 


Portata di metri | 


80 i 90 
+40" 4,3] 4,8 5,2. 5,6 5,9 | 6,2 | 6,7 | 7,3 7,6; 7,818 | 
"4 35/| 4,9] 5,3 57 6 |6,3| 6,6| 68|7 | 7,4|7,7|8 |82 
+30 5,6 | 5,9 6,2: 6,5] 6,8) 7 | 72 74|77|8 182 8,3) 
+25" 6,3] 66168 7 | 7,2! 7,4) 7,6] 7,7|8 | 8,2] 8,3l 8,5 
+20"| 7,1] 7,31 7,5. 7,7| 7,8] 79| 8 |8,1| 8,3] 8,4| 8,5) 8,6 
+15% 8 |8,1]8,2'8,3]|%,4! 8,4] 8,5] 8,5] 8,6] 8,7] 8,7] 8,8, 
STO o |9 9j» io'a |o |9 |9 |9 |9 

i+ 5910 |99] 9,8 9,7! 9,7; 9,61 9,6| 9,5] 9,4] 9,31 9,3) 9,2 
:‘ ofii {10,8/10,7 10,6 [10,4 10,3 !10,2|10,1| 9,8| 9,6| 9,5| 9,4 


5912 |11,7/11,6/11,5/11,3|11 ‘'10,8:10,7/10,3/10 | 9,8] 9,6 
| 


[aoo | 125 j a0 ‘ars |a 


1 13 112,8 |12,6 112,3 [12,1 10,7 [10,3 | 10,1 | 9,8 
i” 159/14 [13,8 13,5 [13,3 [13 12,6 12,3 12 |11,3/10,7|10,3]10,1 
[20015 [14,8 [14,5 |14,2 13,5 ‘13,2 112,7 [11,9 [11,2 |10,7 [10,3 


Per maggiore comodità del lettore, nella unita tabella sono 
trascritti i valori delle tensioni corrispondenti alle diverse 
portate, per le principali Temperature varianti di cinque in 
cinque gradi. 


* 
Abaco delle freccie. Mediante ia nota formola 
_ dd _a'òd 
Í=3 T781 


sui diversi diagrammi cella fig. 1 si possono segnare i 
punti che corrispondono allo stesso valore della freccia, e 
ricavarne così le curve di freccia costante. Somo curve tra- 
sversa!i (segnate a punti e tratti) sensibilmente rettilinee e 
parallele fra loro, con inclinazione verso sinistra: l’incli- 
nazione risulta evidente per il fatto che la stessa lunghezza 
di freccia si riscontra in portate successivamente decrescenti 
di mano in mano che il filo si allunga per effetto di un au- 


? 


mento di temperatura, e viceversa in portate maggiori quan- 
do la temperatura diminuisce. 

La stessa fig. 1 si presta dunque anche per determinare 
le variazioni che si verificheranno nelle lunghezze della 
freccia, in una data portata, al variare della temperatura. 
Basta seguire l’ordinata di quella portata e osservare quali 
curve delle freccie taglia alle varie temperature : così ad 
es. in una portata di 80 metri, la freccia è di m. 0,79 a 
10°, ma diventa m. 1,00 a 28° e m. 1,14 a 40°; e vice- 
versa si riduce a m. 0,53 a —20°. 
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Sobraccarico di nebe. — La neve che si deposita e si 
accumula così facilmente sui fili te'egrafici e telefonici, non 
fa altrettanto buona presa sui conduttori percorsi da forti 
correnti; tuttavia può darsi il caso che una linea industriale, 
per un guasto proprio o di officina, si trovi inattiva precisa- 
mente in occasione di una copiosa nevicata, ed allora an- 
che per essa il sovraccarico potrebbe riuscire pericoloso. 
Le nostre ricerche in proposito si estenderanno perciò a 
tutti i fili di vario diametro comunemente adoperati su li- 
nee aeree, anche perchè le stesse conclusioni valgono per 
l'azione del vento, la quaie, come è evidente, si esercita 
indifferentemente su qualsiasi genere di conduttori aerei. 

Il deposito di neve o ghiaccio sopra un filo liberamente 
sospeso costituisce un carico uniformemente distribuito, che 
si aggiunge al peso proprio del filo stesso. 

Circa al valore da assegnarsi a questo sovraccarico, non 
si hanno dei dati molto sicuri. Nelle memorie già citate 
che si occupano in modo speciale della quistione, si trova 
in tutte l’aocenno generico a depositi di neve o a manicotti 
di ghiaccio, ma non mai una cifra concreta che ne fissi 
in qualche modo il peso. Le poche misurazioni dirette di 
cui si ha notizia (1) offrono risultati assai incerti e spesso 
contradditorî, specialmente per quanto riguarda l’entità del 
carico in rapporto aila grossezza del filo. E neppure pos- 
siamo riferirci alle cifre che si trovano in alcune Norme di 
sicurezza per linee aeree. i 

La V. D. E. prescrive di tener conto di un sovraccarico 
di ghiaccio di 0,015 q Kg. per metro, in cui q rappre- 
senta la sezione del conduttore in mm”. Si vede però subito 
che questa formola dà dei valori troppo piccoli, specialmente 
per i fili di piccolo diametro; e d'altra parte, se il peso del 
sovraccarico fosse davvero sempre proporzionato alla sezione 
del conduttore, e cioè alla sua resistenza meccanica, non si 
saprebbe come spiegare il fatto bene accertato che i fili più 
sottili si rompono più facilmente sotto il peso della neve, 
mentre sarebbe logico aspettarsi l’effetto contrario, se si tien 
conto che i fili sottili sono relativamente più resistenti di 
quelli grossi. 

La Società svizzera degli Elettricisti ammette invece che 
il sovraccarico sia costante per tutti i fiii e lo prevede in un 
cordone di neve del diametro di 8 cm., con la densità di 
0,16; si avrebbe cioè un sovraccarico di circa 0,800 Kg. 
per metro, qualunque sia il diametro del filo. 

Fra questi due criterî opposti, vediamo se la verità non 
possa trovarsi, come al solito, nel mezzo. Osservando il 
deposito di neve che si forma su fili di diverso diametro, 
si può constatare che la sua altezza cresce col crescere dele 
dimensioni del filo, pur mantenendosi sempre inferiore 2 
quella che si riscontra su una larga superficie piana oriz- 
zontale; ma viceversa, per l’aderenza della neve, la lar- 
ghezza del deposito stesso supera sensibilmente ta larghezza 
propria del filo, e ciò*in proporzione assai maggiore nei fili 


(1) A. PILLONEL, Journal Télégraphique del 25 ottobre 1915. 
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più sottili; anzi nel caso di neve molto umida il deposito ar- 
riva perfino ad avvolgere inferiormente il filo, formando in- 
torno ad esso un vero manicotto. 

Ammesso allora un certo compenso fra la minore altezza 
e ia maggiore larghezza di questo deposito, in relazione alla 
sua base di sostegno, si può supporre che la sua sezione 
retta sia equiva'ente ad un rettangolo che abbia per base 
la larghezza del filo, cioè il suo diametro, e per altezza, co- 
stante per tutti i fili, la stessa altezza cui può giungere la 
neve in un largo deposito orizzentale. 

In mancanza di meglic ci atierremo a questa ipotesi, che 
del resto sembra assai prossima ai vero, in quanto stabilisce 
che il sovraccarico è proporzionale al diametro del filo, ed 
offre un modo pratico per fissarne in cgni caso il peso, es- 
sendo sempre facile determinare, almenc con una certa ap- 
prossimazione, il coefficiente di rroperzionalità, in base alla 
supposizione fatta. 

Infatti per ogni località l'altezza massima deile precipita- 
zicni nevose regolari o è già ccnosciuta o è facilmente mi- 
surabile. Qualche incertezza si potrà avere sul valore da at- 
tribuirsi alla densità della neve. che, come si sa, è di circa 
0,125 per quella allo stato ordinario, ma può arrivare fino 
a 0,500 per la neve molto inzuppata, benchè in questo caso 
l'altezza del deposito diminuisca notevolmente, venendo in 
parte a compensare la maggiore densità. Per eccesso di 


precauzione si potrà anche abbondare nel'e previsioni: così: 


ad. es. se si tratta di una località molto umida dove Pal- 
tezza massima a cui giunge ia neve è di | m., si potrà sup- 
porre che, pur rimanendo inalterata questa altezza, la den- 
sità possa assumere un valore doppio dell'ordinario, arri- 
vare cioè a 0,250. Allora sopra 1 m.” di superficie piana 
orizzontale graverebbe un peso di 250 Kg., e sopra 1 m. di 
filo del diametro di d mm. il sovraccarico risulterebbe di 
250 d grammi. In questo caso dunque il coefficiente di pro 
porzionalità ha il valore di 250 grammi. 

In generaie, detto C il sovraccarico totale di neve per 
metro corrente di filo, e c il cofficiente di proporzionalità 
di cui si è parlato ora, si avrà dunque C = cd. Questo coef- 
ficiente può denominarsi carico unitario, poichè equivale al 
carico totale ripartito su ogni millimetro di diametro del 
conduttore, ovvero rappresenta il carico che si riscontre- 
rebbe sopra un filo ccrrispondente alle unità di misura da 
noi adottate, cioè 1 m. di lunghezza e 1 mm. di diametro. 

Quindi se p è il peso proprio del filo. il suo nuovo 
peso p, sarà dato da 


pi=p+C=p+cd. 


Ma si ha pure 


P, 


Ponendo Ss ð, si avrà quindi 


pene, 4c 
d, =əfi +a) 
Si è indicato con è, il rapporto A perchè il nuovo peso 


complessivo del filo ripartito sulla sua sezione portante s. 
che rimane invariata, ha come per efietto di aumentare !a 
densità del filo stesso. 

In corrispondenza a questo aumento di peso, la tensione 
avrà acquistato un certo valore f,, e le nuove condizioni 
di equilibrio del filo potranno essere rappresentate dala 
stessa eq. (1), quando vi si faccia ^= O, poichè ora non 
è intervenuto aloum cambiamento di temperatura, e si deve 
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tener conto del solo allungamento elastico subìto dal filo 
sotto l'aumento di tensione t, tf. 
Si avrà dunque 


O = AM — z + e(t -= t). 


1 ° 


E ponendo per È, il suo valore dato sopra, si ricava final- 
mente la relazione 


c= Fall e-+ ci. @) 


la quale, per ciascuna portata a, permette di determinare 
il carico unitario c che sopra un filo di diametro d ha per 
effetto di far passare la tensione dal valore t al valore t,- 

Nelle nostre ricerche sui fili di rame, ci limiteremo al 
carico unitario massimo che ciascun filo può sopportare fino 
a deformazione permanente delle sue fibre, e perciò asse- 
gneremo a t, il massimo valore teoricamente ammissibile, 
che è di Kg. 22,5, limite di elasticità. Non si tratta però 
di una ricerca puramente teorica, come può sembrare, in 
quanto contempla un carico che non dovrà mai essere rag- 
giunto in pratica, perchè riuscirebbe effettivamente perico- 
loso per i nostri fili; intanto essa ci dà modo di formarci 
un'idea dei limiti estremi di resistenza dei fili di vario dia- 
metro contro gli effetti della neve, e di studiarne il eom- 
portamento al variare delia distanza fra gli appoggi; ma, 
come vedremo fra poco, gli stessi risultati possono essere 
ugualmente utilizzati all'atto pratico, con quel grado di si- 
curezza per i fili che si crederà necessario. 

Anche t avrà un valore costante per ogni portata, e poi- 
chè per ora ci occupiamo di linee a tensione normale, avrà 
precisamente quello che la tensione stessa assume poco 
prima che sul filo avvenga il deposito di neve, cioè all'in- 
circa alla temperatura di 0°; ma per maggiore precauzione, 
e per tener conto del freddo intenso che spesso si verifica 
dopo una forte nevicata. considereremo la temperatura di 
—5°, e quindi, come risulta dalla tabella precedente, t avrà 
un valore variabile da 12 a 9,6 Kg., in corrispondenza a 
portate varianti fra 30 e 200 metri. 

Introdotte queste costanti nella eq. (2), per ciascun va- 
lore del diametro e per le diverse portate si è ricavata una 
serie di valori di c, coi quali si seno tracciati i diagrammi 
della fig. 2. relativi ai fili del diametro da 1 a 10 mm. 

L'ispezione delle curve inostra che la capacità di resistere 
ai carichi di neve, per ciascun filo diminuisce col crescere 


della portata, all'incirca nella ragione inversa, mentre in 


una stessa portata cresce per i diversi fili in ragione diretta 
del lcro diametro. 

La semplice proporzionalità del carico unitario al diametro 
del filo risulta esplicitamente dalla eq. (2), che per deter- 
minati valori di a e t può assumere la forma c=Kd. Se 
invece volessimo riferirci al carico tota'e C che per la ipo- 
tesi fatta è dato da cd, si avrebbe C = Ku° : cioè il massimo 
carico totale ammissibile per ciascun filo cresce in ragione 
del quadrato del suo diametro, come era logico prevedere 
perchè nella stessa proporzione cresce la sua resistenza 
meccanica. 

Ma ritornando ai nostri diagrammi, essi vengono così a 
confermare il fatto ben notò che in generale i fili sono tanto 
più esposti al pericolo di rottura sotto i carichi di neve, 
quanto più seno sottili, e quanto è maggiore la distanza fra 
gli appoggi. Abbiamo dunque a nostra disposizione due 
mezzi per premunire una linea a tensione normale contro 
tale pericolo, o aumentare il diametro del filo, o diminuire 
la portata. 

Queste infatti sono le due quantità che si possono far va- 
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riare ‘all’atto pratico (prescindendo per ora dalla tensione), 
giacchè il massimo deposito di neve che si può verificare 
in una data località si deve ammettere come già noto in 
precedenza, ed ha quindi un valore fisso. 

In corrispondenza poi ad ogni carico, troviamo il dia- 
metro minimo di filo ghe occorre per farvi fronte, in ogni 
portata. Ma se, in relazione a un certo margine di sicu- 
rezza, si ha l'avvertenza di aumentare opportunamente il 
valore del carico già fissato per quella località, in corriszon- 
denza a questo nuovo valore troveremo fili di diametro 
più gresso, per i quali il carico primitivo non riuscirà più 
effettivamente pericoloso. Si vede dunque che i diagram- 
mi della fig. 2, sebbene si riferiscano a carichi estremi 
ammissibili soltanto teoricamente. possono servire per un 
carico qualsiasi. 

Quando si sia opportunamente stabilito il vafore di questo 
carico, si può determinare subito quale sia il diametro mi- 
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dabile in generale, perchè dà luogo ad un soverchio allun- 
gamento delle freccie, come si è già accennato. 

Affinchè siano paragonabi.i fra di loro gli effetti che una 
stessa diminuzione di tensione può produrre su fili di di- 
verso diametrc, dovremo considerare questi fili nelle stesse 
cendizioni di cimento, cioè ciascuno sotto quello speciale 
carico di neve che ne solleciti le fibre in misura identica 
per tutti i fili. Riferendoci perciò al massimo carico totale 
ammissibile per ciascun filo, che è dato da C= Kd’, ab- 


I C. y 
biamo in K= d il valore del carico specifico che risponde 


alla condizione voluta, valendo esso per fili di qualsiasi dia- 
metro. Ma poichè è C -cd, si ha pure K = s ; cioè il ca- 


rico specifico può senz'altro esser dato dal carico unitario 
diviso per il diametro del filo. 


Un esemzio pratico chiarirà meglio la cosa. Consideran- 
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Fig. 2. 


nimo consentito in una data portata, o viceversa quale sia 
la portita massima ammissibile per un filo di dato diame- 
tro. Così ad esempio, se il carico unitario prevedibile è di 
200 grammi, in una portata di m. 90 non si potrà adope- 
rare un filo di diametro inferiore ad 8 mm.; e viceversa con 
un filo di 6 mm. la portata non potrà sorpassare 66 metri. 


x% 


~ Abbaco per la posa dei fili in previsione del carico di 
nebe. Come si già fatto notare, i diagrammi della fig. 2 
si riferiscono al solo caso tipico di una linea a tensione nor- 
male; infatti finora per t si è sempre considerato il valore 
costante che la tensione normale assume in ogni portata 
alla temzeratura di —5°. Ma dalla eq. (2) è facile rilevare 
che se si diminuisce il valore di t, aumenta quello di c, cioè 
si accresce la capacità di carico del filo. Quando dunque 
non si voglia o non si possa aumentare il diametro del filo 
o diminuire la portata, si presenta ia possibilità di ricor- 
rere ad un terzo espediente per premunire una linea contro 
i pericoli della neve, quello cioè di diminuire la tensione 
di posa del filo. Si tratta però di un ripiego poco raccoman- 


do due fili del diametro rispettivamente di 1 e 3 mm., sap- 
piamo che quest’ultimo è capace di sostenere un carico um- 
tario tre volte maggiore; ma se il carico unitario è iden- 
tico per entrambi i fili, è evidente che le fibre del filo 
più grosso subiranno uno sforzo tre volte minore, come “€ 
questo sforzo fosse dovuto ad un carico effettivo ridotto ad 
un terzo del suo valore. Risulta dunque chiaramente che per 


c 
un carico unitario c, il carico specifico ha il valore di | 


c PET 
per il filo di 1 mm., e di 3 per il filo di 3 mm. 


La necessità di ricorrere al carico specifico si presenta 
ora anche per il fatto che, non potendo i nostri diagrammi 
comprendere più di tre variabili, per introdurvi la nuova Va 
riabile t insieme con a, c e d, dovremo. eliminarne qualcuna, 
e ciò si potrà fare raggruppando le ultime due nel rapporto 
; . che, come mostra l’eq. (2) ha un valore K ben determi” 
nato per ogni valore di a e di t, e rappresenta precisamente 
ii carico specifico. l 

Anzi a questo proposito conviene ora osservare che tutt 
i diagrammi della fig. 2 potevano ridursi alla sola curva I, 
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se per le ordinate invece dei valori di c si fossero assunti 
. o C . e . . 
quelli di 7 E facile infatti constatare che le diverse curve 


non sono che la ripetizione della curva 1, essendo le loro 
ordinate ingrandite in relazione ai rispettivi diametri dei fili. 

Riassumendo: dunque. la curva 1 è stata ricavata dalla 
eq. (2) facendovi d= 1, e ponendo per t il valore normale 
della tensione; essa méntre rappresenta i valori del massimo 
carico unitario ner un filo del diametro di 1 mm., può rap- 
presentare anche i valori del massimo carico specifico am- 
missibile per .fili di qualsiasi diametro; ma vale soltanto per 
fili sottoposti inizialmente alla tensione normale media di 
Kg. 9 per mm’. 

Ma se invece merremo per t i valori che si riferiscono a 
tensioni medie di posa successivamente decrescenti, ne rica- 
veremo tante serie di carichi specifici successivamente mag- 
giori dei precedenti, coi quali potremo tracciare a.trettanti 
diagrammi analoghi alla curva 1. 

Fatto ciò, se sopra questi diversi diagrammi si scelgono 
quei valori della tensione che corrispondono ad un mede- 


- sione normale, 
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di 55 metri; dunque per tutte le portate inferiori a m. 55 
e fino a questo limite, potremo nella posa del filo dargli la 
tensione normale; ma per portate maggiori dovremo diminui- 
re la tensione, e precisamente potremo spingerci soltanto 
fino a m. 92, riducendo la tensione a Kg. 4. 

(Come è naturale, la portata massima di m. 55 per la ten- 
in corrispondenza al carico di 200 grammi, 
risulta anche dalla curva 5 della fig. 2, che si riferisce 
appunto al filo di 5 mm). 

Se invece il filo da posarsi ha il diametro di 8 mm., si 


e allora dalla 


8 
curva 25 si rileva che con ia tensione normale si è sicuri 
fino alla portata di m. 90, ma che si può arrivare a 137 e 
perfino a 200 metri, riducendo la tensione rispettivamente a 
Kg. 6 e Kg. 5,2. 

È forse superfluo notare che. come per la tensione norma- 
le, anche le sue eventuali riduzioni vanno opportunamente 
variate secondo ia temperatura a cui si effettua la posa del 
filo, in relazione ai diagrammi della fig. 1. 


ha per carico specifico 25 grammi, 


Curve dal massime conico specifico pev fili di rome 
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simo carico specifico, e si assumono come ordinate, si per- 
viene finalmente ad una nuova serie di curve, di carico spe- 
cifico costante, quali si vedono nella fig. 3; su ciascuna cur- 
va è segnato in grammi il carico specifico cui essa si rife- 
risce. 

Queste curve col loro andamento mostrano in quali condi- 
zioni di tensione e di portata ciascun carico specifico sia 
ammissibile per fili di rame, cioè costituiscono un abbaco 
per determinare la tensione da darsi nella posa ai fili di 
rame, in una portata qualsiasi, in previsione di un dato ca- 
rico di neve. 

Il modo di servirsi di questo abbaco è abbastanza sempli- 
ce, come si può vedere con qualche esempio. 

Supponiamo di dover costruire una linea in una località 
dove il massimo carico unitario di neve, opportunamente 
aumentato di vaiore come si è detto precedentemente, arri- 
vi a 200 grammi. 


Se il filo da adoperarsi ha il diametro di 5 mm., il carico 


specifico risulterà di x 40 grammi, cioè in questo caso 


dovremo valerci della ourva 40. 
Vediamo che essa incontra l’asse superiore delie ascisse 
cioè quello della tensione normale o di Kg. 9, aHa portata 


Pressione del vento. - - Ci limiteremo ad esaminare l`a- 
zione sui fili scarichi, che del resto rappresenta il caso 
più generale, poichè anche se si verifica un colpo di vento 
subito dopo una forte nevicata, il suo primo effetto è quello 
di spazzar via dai fili ogni deposito di neve. Tuttavia po- 
trebbe anche avvenire che il vento soffi quando la neve 
ha già avuto tempo di consolidarsi sul filo e magari trasfor- 
marsi in un manicotto di ghiaccio; allora la sua azione 
si eserciterebbe su questo manicotto e potrebbe anche rag- 
giungere va’cri enormi, tali da provocare la rottura del filo. 
La concomitanza dei due sovraccarichi è certamente moito 
pericolosa, ma non ci è possibile tradurla in cifre concrete 
per la mancanza di dati seri sulle dimensioni raggiungibili 
dai manicotti: in certo modo se ne potrà tener conto con 
un oppertuno aumento nel valore previsto per il deposito 
di neve. Limitandoci dunque alla sola azione del vento, po- 
tremo valerci delia stessa fig. 3 per determinare le condizioni 
di stabilità di un filo, in base alle seguenti considerazioni. 

Nelle nostre località più esposte si ammette che la pres- 
sione del vento sopra un filo, disposto normalmente alla sua 
direzione, possa raggiungere il valore massimo di Kg. 60 
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per ogni metro quadrato di sezicue assia.e; per conseguenza 
scpra un metro di fiio del diametro di d mme, la pressione 
sarà di 60 d grammi. 

Tale pressione che è uniformenmente distribuita su tutta 
la lunghezza del conduttore, ed è proporzionale al suo dia- 
metro, si presenta come un sovraccarico analogo al deposito 


di neve prima considerato, con la differenza però che la sua 


azione sul filo si esercita in direzione orizzonta.e o poco in- 
clinata. Il peso virtuale assunto dal filo sarebbe ora rap- 
presentato dalla risultante che si ha componendo il suo peso 
proprio con quella pressione; ma se invece di questa risul- 
tante prendiamo la somma delie due componenti, che è 
sempre maggiore, ne ricaveremo un reso virtuale supe- 
riore al suo vero valore, peccheremo cioè per eccesso di 
prudenza in favore della stabilità del filo. Infatti con ciò si 
viene a supporre che anche la pressione del vento agisca 
verticalmente, e cioè in definitiva le si assegna un valore 
superiore a quelio che essa effettivamente può raggiungere. 

Considerando dunque l’azione del vento come un carico 
verticale, si perviene alla stessa eq. (2), e supponendo che 
il fenomeno si verifichi alla temperatura di — 5., si ricavano 
gli stessi diagrammi della fig. 3. 

Di essi quindi potremo ugualmente valerci per fissare la 
tensione di posa dei fili di rame, in una portata qualsiasi, 
perchè possano resistere ad una certa pressione di vento. 

Anche il modo di servirsi dell'abbaco è conforme agli 
esempî già riportati, dovendosi soltanto al carico specifico di 


neve sostituire la pressione specifica di vento; la quale alla 


sua volta è data dalla pressione unitaria divisa per îÎl diame- 
tro del filo. 

Ma tanto per fare un esempio. riportiamoci a! caso di un 
vento fortissimo, che, come si è accennato, può arrivare ad 
esercitare sui fili una pressione unitaria di 60 grammi. 


Se il filo da posarsi ha il diametro di 2 mm., la pressione 


specifica risulta di A 30 grammi, e la curva 30 mo- 


stra che, a tensione normale, il filo è perfettamente sicuro 
entro il limite di 73 metri nelia portata, potendosi tale li- 
. mite spingere a m. 200 col ridurre la tensione a Kg. 4,3. 
Invece con un filo di 3 mm. la pressione specifica è di 


o9 = 20 grammi; allora dalla curva 20 si vede che la 


3 | 
portata massima di 118 può arrivare a 200 metri, se la 
tensione media di posa da Kg. 9 viene ridotta a Kg. 6.5. 


_—. 
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ELETTROFISICA. 
D. OWEN. -- L'influenza dell'elemento «tempo» su la resistenza 
di un contatto raddrizzante fra corpi solidi. -- (« The Electri- 


cian», 1 dicembre 1916, vol. 78, pag. 278). 


È noto il largo uso. che si fa nella tecnica delle comunica- 
zioni senza fili. dell'azione raddrizzante esercitata dai contatti 
punt formi. Generalmente le proprietà di questi contatti si stu- 
diano mediante la così detta caratteristica statica. che lega la 
tensione continua (applicata a regime fra i due elettrodi del con- 
tatto) alla ccrrente che l’attraversa; l'azione raddrizzante deriva 
dal fatto che tali caratteristiche non scno rettilinee (cicè non sod- 
disfano alla legge di Ohm.). L'A. ha già sostenuto in precedenti 
studi l'opportunità di sostituire la caratteristica di corrente con la 
caratteristica di resistenza, la quale rappresenta appunto il mcdo 
di variare della resistenza ohmica R del contatto in funzione della 
tensione applicata V. Ma è dubbio se i risultati ottenuti a regime 
possano ritenersi validi anche quando la tensione varia con estre- 
ma rapidità, come accade nel caso di correnti oscillatorie. Fra 
quindi imp:rtante esaminare l'influenza che il fattore «tempo» 
esercita su l'azione raddrizzante ed a ciò si è accinto l'A. nel pre- 
sente studio, 
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La misura della resistenza di contatto è stata fatta con il ponte 
di Whearstone. Per poter considerare il caso di applicazioni mo- 
mentanee della tensione, l'A. ha usato un metodo balistico di 
ripetizione, inserendo, nella diagonale del ponte che contiene 
la pila, un interruttore ritmico che dà brevi chiusure, separate 
da aperture assai più lunghe. Per durate di chiusura molto brevi, 
l'interruttore è costituito da una specie di pendolo in cui una sfera 
o un anello meta!lico, sospesi ad un filo sottile, vanno a battere 
contro una superficie metallica levigata e pulita. La chiusura del 
circuito avviene durante la collisione e la misura della sua du- 
rata si deduce dalla carica assunta durante il contatto da um con- 
densatore di mica. avente in serie un’opportuna resistenza. Va- 
riando le dimensioni dell’ interruttore a pendolo, si sono ottenute 
durate di chiusura ben misurabili e comprese fra 1/40000 ed 
1/200 di secondo. Per durate più lunghe si è dimostrato conve- 
niente usare un interruttore rotativo. 

La teoria del ponte di Wheatstone, usato così balisticamente, di- 
mostra che valgono le solite relazioni, quando vi si introducano 
i valori medi delle tensioni e delle correnti: l’effetto delle in- 
duttanze è nullo, perchè in ogni caso scno nulli i valori iniziali 
e quelli finali delle correnti. Cai valori medi delle tensioni e delle 
ccrrenti nel contatto per diverse durate di chiusura si può de- 
durre il modo di variare progressivo dei loro valori istantanei 
e quindi anche del valore istantaneo della resistenza, durante una 
chiusura prolungata, | 

I tipi di contatto studiati sono stati tre, formati rispettivamente 
con zincite, galena e carborumdum, messi in ogni caso a contatto 
con un elettrodo di platino. Il risultati più importanti sono rap 
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presentati graficamente dalle fig. 1 e 2, che si riferiscono alla 

zincite ed al carborundum. Le caratteristiche tagliano naturalmente 

l'asse de'le urdinate tutte nel medesimo punto, che rappresenta 

la « resiste1za limite»; alcuni tratti di curva sono stati omessi in 

figura quando si confondeno con le caratteristiche vicine. Il tempo 
indica la durata di chiusura. 

Le pricipali vsservazioni che si possono dedurre dall'esame delle 
curve della fig. 1 sono le seguenti: 1) quando la corrente passa 
dalla zincite al platino la resistenza cresce col tempo, mentre ac- 
cade l'opposto quando la corrente passa in senso inverso; 2) in 
prossimità dello zero l’azione dal tempo si rivela quindi in un 
aumento di pendenza della caratteristica (a questa pendenza si può 
ritenere all’incirca proporziona!e l’azicne raddrizzante del con- 
tatto); 3) nel caso di d. d. p. positiva della zincite rispetto al 
platino, l'aumento di resistenza dovuto al tempo può essere così 
forte da mascherare la diminuzione, che dovrebbe manifestarsi al 
crescere della d. d. p.; 4) applicando alla zincite una tensione 
positiva supericre a 2 volt la resistenza decresce definitivamente 
e non risale più al diminuire dela tensione. 

L'andamento delle curve relative alla galena è analogo a quello 
ottenuto per la zincite ; per il carborundum invece l’effetto del tem- 
po ha segno opposto (fig. 2). Si possono anche tracciare altre 
curve riferendole ad una d. d. p. costante applicata al contatto, e 
prendendo come ascissa la durata t dell’applicazione della ten- 
sione e come ordinata la resistenza R. La pendenza di tali curve, 
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ossia d R/dt, indica la rapidità della variazione di resistenza in 
funzione del tempo. Da una curva di questo genere, relativa a un 
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contatto zincite-platino, ccn una d. d. p. di + 2,08 V della zin- 
cite rispetto al platino, sono stati dedotti gli elementi della seguen- 
te tabella : 


l 


A SD. 
eli, et | de 
I 0,000025 1453 | 140000 | 
| 0,00012 1463 36 400 | 
| 0,00082 1477 13 100 | 
| 0,0031 1495 4820 | 
| 0,032 1545 1220 | 
| 1,0 | 1805 163 | 
o 30 | 2245 8 i 


Da questi dati risulta chiaro che la variazione di resistenza 
in funzione del tempo è dapprima rapidissima e poi sempre più 
lenta. 

Volendo interpretare i risultati, si può concludere che le carat- 
teristiche di resistenza, relative a durate di applicazione della ter- 
sione dell’ordine dei milionesimi di secondo (cioè dell'ordine del 
periodo delle oscillazioni radiotelegrafiche), non sono sostanzialmen- 
te diverse da quelle rilevate punto per punto, con durate di appli- 
cazione dell’ordine del millesimo o del centesimo di secondo. In 
base alla osservazione sopra riportata al n. 2, le sensibilità otte- 
nute a bassa frequenza per il rivelatore a zincite o a galena sa- 
ranno del 10 o 20% maggiori che quelle effettive ad alta fre- 
Quenza, e viceversa per il carborundum. Questo risultato è molto 
importante per la pratica, perchè autorizza a servirsi delle così 
dette «caratteristiche statiche » per farsi un criterio relativamente 
approssimato della sensib lità di un dato contatto rivelatore. 

Dal punto di vista teorico, in relazione con la ipotesi termo- 
elettrica su l’effetto raddrizzante dei contatti puntiformi, i risultati 
confermano che il cambiamento di resistenza con la tensione non 
è istantaneo, ma è uma conseguenza della f. e. m. termoelettrica 
e del mutamento termico di resistività, prodotti dal calore che si 
sviluppa inizialmente per solo effetto Joule. Ma, poichè àl cam- 
biamento di resistenza avviene per una prima parte con estrema 
rapidità e per una seconda con relativa ientezza e poichè i segni 
di queste due consecutive variazioni posseno anche essere apposti, 
l’A. ritiene necessario introdurre una complicazione nella teoria 
del contatto, ammettendo che la res stenza di contatto consti an- 
ch’essa di due parti. L'una sarebbe dovuta alla porzione 1 (fig. 3), 
interna a ciascuno dei due corpi a contatto e avente in ogni senso 
dimensioni dell'ordine di grandezza del diametro del contatto, lal- 
tra invece sarebbe dovuta alla porzione 2, costituita da uno strato 
di spessore mo.ecolare, interposto fra i due corpi ed avente una 
resistività assai più elevata ed un coefficiente negativo di varia- 
zione con la temperatura. Le variazioni di resistenza dovute allo 
strato malecolare sarebbero rapidissime, quelle dovute alla massa 
circostante assai più lente. Solo le prime entrerebbero in giuoco 
nell’effetto raddrizzante a frequenze radiotelegrafiche. 
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Nella discussione di questa comunicazione dell’Owen alla Phy- 
sical Scc.:ety (« The Electrician », 17 novembre 1916, volume 78, 
pag. 222), oltre ad alcune osservazioni del Howe, fu rilevato da 
H. S. Allen, che sarebbe stato opportuno tentare di eliminare 
gli eventuali veli superficiali di sostanze estranee, operando ne! 
vuoio. II dott. Eccles, dopo aver ricordato che la questicne delle 
resistenze di contatto è importantissima non solo per i rivelatori 
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Fig. 3 


r. t., ma anche per i microfoni, per i contatti delle spazzole 
ecc. (1), suggerì di ripetere le esperienze su contatti costituiti da 
ambo i lati dal medesimo materiale, così da eliminare le f. e. 
m. termoelettriche propriamente dette. L’Eccles non si dichiarò 
d’accordo con [Owen sulla necessità dell'ipotesi circa Ja strato 
molecolare, contestando l'affermazione dell’Owen che di regola 
nei contatti raddrizzanti il raggio della superficie di contatto sia 
molto maggiore di 107' cm, Egli preferisce credere, che il rad- 
drizzamento sia dovuto agli effetti termici che si sviluppano nelle 
parti di sostanza indicate con 1 nella fig. 3, le quali avrebbero 
dimensioni più ristrette di quelle loro attribuite dall’Owen. 


TRAZIONE. 


G. H. HILL. — Progressi delle ferrovie elettriche a corrente con- 
tinug e ad alta tensione.. — («General Electric Review », 
Novembre 1916, pag. 1012). 


Una tabella riassuntiva (che noi non pubblichiamo per man- 
canza di spazio) contenente i dati caratteristici fondamentali degli 
impianti di trazione a corrente continua e ad alta tensione in 
esercizio negli Stati Uniti di America, permette di rendersi conto 
dei progressi imponenti raggiunti colà da un tale sistema di tra- 
zione elettrica. Si tratta dı più che 50 impianti, comprendenti i 
tipi più svariati di servizio. Come osserva l’A., si può ben affer- 
mare che la larghezza e la difiusione dei successi ottenuti non 
consenta ormai di attribuire in alcun modo i medesimi a fenomeai 
di entusiasmo locale o a tendenze e pregiudizii partigiani. I risul- 
tati tecn.ci ed economici raggiunti hanno sostenuto l’analisi cri- 
tica di ingegneri indipendenti ed oggettivi e superato le aspetta- 
zioni dei tecnici di esercizio. Mentre in nessun caso si verificò 
l'abbandono del sistema in questione, numerosi casi avvennero 
invece nei quali altri sistemi vennero trasformati in quello a 
corrente continua ad alta tensione e sempre ottenendo i migliora- 
menti che dalla trasformazione ci si erano ripromessi. 

In una rapida sintesi storica l’A. r.corda come, normalizzati a 
600 volt gli impianti di trazione urbana, portati i medesimi ad un 
alto grado di perfezione tecnica, ci si trovò ben presto indotti ad 
estendere, dapprima ai sobborghi cittadini poi alle comunica- 
zioni interurbane, le reti di trazione elettrica. Ma il successo eco- 
nomico che aveva accompagnato le imprese di trazione esclusiva- 
mente urbane, si mostrò assai più scarso riguardo a tali nuovi im- 
pianti. Ci si accorse subito che per questi, le caratteristiche di 
maggiore estensione e di minore intensità di traffico esigevano 
forme di esecuzione tecnica meglio adatte al caso, e diverse dalle 
antiche. Il sistema monofase di trazione fece allora la sua appa- 
rizione e fu introdotto con una centa larghezza, ma non realizzò 
in generale le speranze in esso riposte, sopratutto a causa di sue 
difficoltà tecniche intrinseche, di svariata natura. Il sistema a 


(1) L’Elettrotecnica, 1916, vol. Ill, pag. 169. 
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corrente continua a 1200 volt conquistò allcra rapidamente il cam- 
po. Sviluppato come una pura e semplice estensione quantita- 
tiva del sistema a 600 volt, senza l'introduzione di principi o 
teorie nuove, esso ncn poteva dare nè diè luogo ad alcuna sor- 
presa sgradita. Gli impianti a 1200 volt si moltiplicarono. Essi 
d'vennero il tipo «normale » per i servizi interurbani, alla stessa 
guisa come il sistema a €00 volt è il «normale » dei servizi cit- 
tadini. 

Un passo ultericre apparve allora maturo. Si pensò ad esten- 
dere ancora il sistema e renderlo adatto alla grande trazione fer- 
roviaria. E l'A. accenna ai due storici impianti di Butte e Ana- 
conda e di Chicago-Milwaukee in cui il sistema a corrente con- 
tinua rispettivamente a 2400 e 3000 volt ha dato gli esaurienti 
brillanti risultati che tutti concscono. L'enurme importanza de! 
secondo impianto aveva imposto ai tecnici responsabili dell'eser- 
cizio, nella fase degli studi di progetto, un esame spassionato 
e profondo di tutti i sistemi di elettrificazione possibili. La scelta 
fatta fu il risultato oggettivo di un tale esame. 

Il successo pratico immediato di questo impianto grandioso è 
da attribuirsi sia alla naturale robustezza e docilità del sistema 
a corrente continua, sia alla totale assenza di dispositivi radical- 
mente nuovi. 

Val forse la pena di riferire testualmente, perchè di particc- 
lare interesse per il nostro paese, quanto l'A. espone a proposito 
del sistema di trasmissione meccanica dei locomotori, capitolo 
questo, come è noto, dei più interessanti e dei più « aperti» della 
moderna trazione elettrica ferroviaria. 

«I locomotori, sebbene più grandi e più potenti di ogni altro 
finora costruito, adottano, per ciò che riguarda la trasmissione della 
forza motrice e la generale conformazione meccanica, il più noto 
e più semplice dispositivo, di esperienza tramviaria universale. 
Molti stud, e molti tentativi sono stati fatti in tutte le parti del 
mondo per trovare un sistema di trasmissione della forza tra i 
motori elettrici e gli assi di trazione il quale sia superiore al si- 
stema delle semplici ruote dentate. Preconcetti timitativi a propo- 
sito di una pretesa insufficienza delle semplici ruote dentate a 
trasmettere alti momenti di rotazione e l’impressione di natura 
prevalentemente teorica che il locomotore elettrico debba in certo 
modo seguire e riprodurre la ipratica costruttiva delle locomotive 
a vapore, condussero a realizzare esperimenti e soluzioni costrut- 
tive che si basano sull’uso di bielle laterali inclinate, di assi folli 
di comando e di bielle di accoppiamento. Può darsi che tali dispo- 
sitivi siano necessari o preferibili in casi determinati, ma. è anche 
ormai ‘indiscutibile che le semplici e dirette ruote dentate sono 
pienamente in grado di soddisfare a tutte le esigenze delle loco- 
motive di grande potenza, adatte a trainare i treni più pesanti e 
più rapidi. L'uso di ruote dentate gemelle, che rendono utilizza- 
bile il lavoro pieno e totale dei denti, la disposizione di molle 
elastiche nelle ruote stesse, che permettono di attenuare gli urti sui 
denti e di egualizzare le sollecitazioni dei due ingranaggi e firal- 
mente il miglioramento nella qualità dell'acciaio delle ruote sono 1 
progressi fondamentali compiuti rispetto alla pratica precedente 
e che hanno definitivamente stabilito essere il sistema di ingranag- 
gio semplice del tutto all’altezza dei nuovi gravi compiti. 

I risultati pratici hanno messo in evidenza l’eccellenza di 
funzionamento del sistema e la sua superiorità su ogni altra forma 
di trasmissione ». 

L’A. accenna anccra all’ottimo successo che sullo stesso im- 
pianto della Chicago-Milwaukee hanno avuto i dispositivi di freno 
elettrico con ricupero di energia, rilevandcne, rispetto ai corri- 
spondenti dispositivi adottati col sistema trifase, il grande van- 
taggio di una assai maggiore regolabilità e docilità, prestandosi 
essi a realizzare lazione frenante in tutto un largo campo di ve- 
locità, anzichè ad una sola come nel sistema trifase. 

La distanza tra le sottostazioni di alimentazione, i kilowatt 
in esse installati per ogni chilometro di linea, il prezzo totale delle 
sottostazioni medesime, tutti tali elementi sc20 risultati nell’im- 
pianto eseguito, e contrariamente a certe previsioni di natura 
teorica, più favorevoli che in ogni altro sistema di trazione. 

Concludendo, l'A. osserva, a proposito dell’eventualità di un 
ulteriore aumento della tensione di linea, che i 3000 volt ap- 
pa cno assolutamente adatti e sufficienti agli esercizi più gravi e 
più intensi di grende trazione e risultano iroltre rappresentare 
quel valore di tensione per il qual> si raggiunge la minima spesa 
totale tenendo conto, da un latc, dei costo deile sottostazioni e 
del rame di alimentazione e, dall'altro lato, del costo dei loco- 
motori. 
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ILLUMINAZIONE. 


Prove forzate sulla vita delle lampadine a incandescenza. -- 
L. J. Lewinson, in una comunicazione al Congresso della «ll- 
luminating Engineering Society » americana, d'scute il valore delle 
prove sulla vita delle lampadine a incandescenza, quando tali prove 
vengono condotte forzando la intensità luminosa della lampada al 
di là del va'ore normale. Questo procedimento ha il vantaggio di . 
produrre una forte econom.a nel tempo e nel consumo di energia 
richiesto da ciascuna prova, ma l'interpretazione dei risultati 
presenta qualche difficoltà ed incertezza. Se si indica con e, la 
efficienza, ossia il numero di candele per watt (o meglio il numero 
di lumen per watt) dato dalla lampadina nel funzionamento normale 
e con e, la efficienza nel funzionamento forzato, e se si indica 
con D, la durata (misurata) della lampadina in questo caso e 
con D, la durata (incognita) che la lampadina avrebbe nel funzio- 
namento normale, si ammette in genere di poter applicare la re- 
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Fino a due o tre anni or sono si assumeva normalmente per 
l'esponente b il valore 6,65. Da un gran numero di esperienze 
sembra tuttavia che b varii col tipo di lampada ed in particolare 
tenda a diventare tanto più piccolo, quanto più piccola è la 
potenza assorbita dalla lampadina. Su tipi da 60 e da 100 W il 
Lewinson ha trovato valori di b compresi fra 5,6, e 8,2. ` 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Società elettriche nel gennaio. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società Italiana di Elettrochimica (Cap. 10800 000)) paga 
un dividendo di L. 5,60 per azione per l’esercizio 1915-16, pari 
all'8 % (in base al Decreto Luogotenenziale che fissa tale mas- 
simo). 

Ricordando le vicende di tale Società che ha più volte aumentato 
e svalutato il suo capitale, ed ha già scontato quindi tutta l’espe- 
rienza del passato fatto per dotare l’Italia di industrie utili al 
paese; e che ora si è messa in prima linea fra le Società pro- 
duttrici di energia elettrica, questa risultato è notevole poichè 
rappresenta il consolidamento definitivo di una situazione che ne- 
gli ultimi anni ha sempre migliorato come lo attestano i sempre 
crescenti dividendi. Le azioni da L. 70 nominali oggi si trattano 
privatamente a circa 100 lire. 


La Società Idroelettrica Italiana Milano, cap. 3673100) non 
avendo potuto ancora fornire tutta l’energia impegnatale dalla So- 
cietà Lombarda, ad onta di maggiori introiti realizzati fino al 31 
ottobre 1915, non distribuisce dividendo. L’utile conseguito di lire 
211 392,31 viene per 200 000 lire destinato ad ammartamento e per 
il resto passato a conto nuovo. Il Consiglio si sta occupando della 
sistemazione finanziaria della Società. 


La Società Elettrica Scledense (Schio, Cap. 300000) ad onta 
della vicinanza del teatro delle operazioni, annunzia che il servizio 
di distribuzione luce e forza ha proceduto bene. Ha avuto ridu- 
zione nel numero degli abbonati telefonici, ma per contro tale 
servizio è stato di grandissima utilità per l’esercito operante. 
L’utile netto è stato di L. 25000 circa, ciò che ha permesso di 
assegnare alle azioni un dividendo del 6 %. Ciò è notevole rilevare 
quando si consideri che nella scorsa estate la regione di Schio 
è stata assai tormentata dalle operazioni militari. 


La Marconi’'s Wireless Telegraph Co. Ltd. ha deliberato il p3- 
gamento di un dividendo del 7% sulle azioni preferenziali e di 
un acconto dividendo del 5% sulle azioni ordinarie per il 1916. 


La Marconi International Marine Communication Co. Ltd. 
ha deliberato il pagamento di um acconto dividendo del 5% alle 
proprie azioni per il 1916. 
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La Siemens Halske di Berlino ha distribuito il 12 % ai suoi 
azionisti. Sembra però che quel Consiglio di Amministrazione abbia 
segnalato di nutrire preoccupazioni circa la possibilità di trovare 
le materie prime necessarie alla fabbricazione. 


AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società Anonima Imprese Elettriche Conti (Milano) ha au- 
mentato il capitale da 24 a 30 milioni mediante emissione alla 
pari di 24000 nuove azioni da L. 250 offerte in opzione ai vecchi 
azionisti in ragione di 1 a 5, per sopperire ad ampliamenti di 
impianti non potuti più procrastrinare. La situazione della Società 
è tale che qualunque commento sarebbe superfluo. 

Le Officine Elettrochimiche Dottor Rossi (Legnano), aumentano 


` il capitale da 1 a 8 miloni con emissione di 70000 azioni da 


L. 100, per coprire i forti debiti contratti per il notevole am- 
pliamento degli impianti che hanno lavorato e lavorano intensa- 
mente per la guerra. Lo stabilimento di Legnano rappresenta il 
primo riuscito esperimento della utilizzazione dei residui di ener- 
gia elettrica, ma fondato per tale scopo ha poi preso uno sviluppo 
fertissimo, tanto che oggi impegna 17000 kW. In esso si fabbrica 
Acido Nitrico, dall’azoto dell'aria a mezzo dell'arco elettrico, ni- 
trato ammonio ed altri prodotti. 

Il programma del Dott. Rossi è molto vasto, egli intende di 
interessarsi in altre aziende chimiche, elettrochimiche od elettriche, 
Intanto ha già acquistato nel 1916 lo stabilimento per la pro- 
duzione dell’Acido Nitrico, dall’azoto atmosferico, impiantato pres- 
so Roma per godere l'energia di supero dell’Anglo-Romana. 


La Compagnia generale trasporti autoelettrici (Milano) aumenta 
il capitale da 225000 a 300000 lire. 


© La Società Materiale Elettro Trazione (Pistoia) aumenta il ca- 
pitale da L. 540000 a L. 1080000 mediante emissione alla pari 
di 2400 azioni da L. 225 godîmento 1° Gennaio 1917 opzione 1 a 2. 


Si annunzia un altro aumento di capitale della Sila a 15 mi- 
lioni. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI. 


Si è costituita in Savona la Società Anonima Elettro mineraria 
col «capitale di L. 1500000 in 3000 azioni da L .500 per la colti- 
vazi.one della miniera in Vallauria e industrie affini. 


. Si annunzia il fallimento della Società Elettrica del Sangro, ac- 
comandita per azioni, capitale L. 57000 a Paglieta (Lanciano). 


DIVERSE. 


Aila Ditta Arturo Perego e C. di Milano, che ha recentemente 
aumentato il capitale a L. 500000, ben nota per la costruzione di 
materiale telefonico, è stato assegnato dall’Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere un premio Brambilla di 1° grado per il grande 
e fiorente sviluppo conseguito in meno di 12 amni di incessante 
lavoro. 


La Società Elettrica Coloniale, anonima, Sed: Milano, che- aveva 
già rilevata l’azienda elettrica creata a Tripoli dal Banco di Ro- 
ma fin dal principio della nostra occupazione, e l’altra azienda 
Esercizi Elettrici della Libia, Ing. A. Chizzotini e C., ha ottenuto 
con decreto del Governatore, Generale Ameglio, la autorizzazione 
dell’esercizio per il circondario di Tripoli ed il territorio limitrofo 
dell’oasi orientale, delimitato a Sud della ferrovia Ain Zara-Ta- 
giura. 


Il mercato finanziario nel gennaio. 


Per seguire da presso la vita attuale e futura delle nostre indu- 
strie, che sia come produttrici di manufatti che come consumatrici 
di energia interessano la industria elettrica, è utile considerare l’an- 
damento dei mercati finanziari e specialmente dei cambi, i quali 
hanno ed ancor più avranno a guerra finita uma influenza consi- 
derevole nei rapporti reciproci o anormali con gli altri Stati, ba- 
stando essi soli ad alterare i prezzi delle merci ed a determinare 
concorrenze o barriere insuperabili. 

Nel Gennaio si è notata una grande: calma, con pochi affari ma 
con tendenza buona. Si attendono i risultati dei bilanci delle mol- 
tissime Società che chiudono il loro anna al 31 dicembre, e si fanno 


in generale buoni pronostici. Il denaro abbonda e lo sconto fuori 


banca si è mantenuto al 4% circa. 
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La Rendita, con :ieve tendenza a depressione (da 81.37 a 78.80) 
dal principio alla fine del mese. Invece più fermi i Prestiti Nazio- 
rali ed i Buoni del Tesoro. L'annunzio de! nuovo prestito trova 
il paese preparato, e non ha impedito aumenti di cap'ta'e, ed emis- 
sione di obbligazioni da parte delle Società industrali. La ten- 
denza di queste e delle Banche è di ridurre al minimo i debiti, in 
prev'sione dei mutamenti mella situazione generale che sarà de- 
terminata dalla pace. Quindi tutte le Società oggi hanno un solo 
scopo, quello di convertire i debiti in capitale azionario per sot- 
trarsi alla soggezione delle Banche, e queste facilitano tale pro- 
gramma per realizzzre e tenersi forti e ben preparate per il di- 
mane. Ciò che determina uno stato di permanente indecisione è 
invece il contegno del Governo che non. palesando mai espli- 
citamente le sue mire fiscali (come del resto ha sempre fatto) 
ostacola movimenti forse più arditi per quanto più razionali. 

Il Governo teme sempre degli industriali. ron ha le competenze 
necessarie a segnare ad essi la diritta via. ha paura di rivo!gersi 
a chi potrebbe ben consigliarlo, e preferisce quindi restare nelle 
nuvole, dalle quali poi fa cadere una pioggia di Decreti, i ouali 
purtroppo hanno sempre bisogno di qualche correttivo di innume- 
revoli circolari di spiegazione o integrazione o spesso di modifica- 
zione. Gli agenti fiscali poi fanno il' resto! 

Nei titoli elettrici, nel Gennaio, vi è solo da segnalare una spe- 
culazione sulle Edison (da 575 a 543) che dicesi dovuta ad un pros- 
simo avmento di capitale. Le Conti, che hanno già deciso tale 
aumento, hanno in complesso mantenuto un corso fermo, fra 
322 e 328. Ferme in generale le azioni delle altre Società. 

Sui cambi, purtroppo, le constatazioni sonn dolorose, e non per 
noî soli. Si nota un peggioramento lento ma continuo. Verso la 
Francia, 100 franchi costavano in Italia ai primi di Germaio 117 
lire, e verso la fine 123 lire. E così il prezzo della sterlina va- 
riava da 32,78 a 33,50. il dollaro da 6,89 a 7,05, loro da 128,30 
a 130,83. 

Per avere un raffronto con gli altri paesi, si prende in generale 
a confronto la Svizzere. Orbene a fine Gennaio. per comprare 100 
franchi in biel ‘etti svizzeri, la Francia perdeva. il 14.50 %., l'Inghil- 
terra il 7.20 9%, la Germania il 33,5%, il Belgio il 20%. VAu- 
stria il 50, la Russia il 36%, mentre l’America guadagnava 
il 4% e l'Olanda era alla pari. 

In complesso, nel Gennaio, salvo l’inasprimento dei cambi. Pan- 
damento del paese si è rivelato saldo, resistente e improntato a 
fiducia, e tutti eli industriali sono occupati a studiare il modo 
di meglio consolidare le loro aziende per affrontare le incognite 
del dono guerra, pieni di slancio, di iniziative e di buone idee. 


I! mercato metallurgico. — Il mercato nel 1916 non si è presen- 
tato dissimile da quello del 1915. ed è stato caratterizzato dall’au- 
mento progressivo delle difficoltà dei rifornimenti. Il consumo è sta- 
to quasi esclusivamente volto alla guerra, poichè per gli alti prezzi, 
le industrie non interessate nel mun'zionamento non hanno am- 
oliato i propri impianti. Siccome il bisogno del munizionamento si 
è accresciuto di giorno in giorno a misura che la presente guerra 
assumeva il suo carattere spiccato di guerra di materiali, i prezzi 
sono aumentati di pari passio. Nè si può dire che ci sia stata spe- 
culazione vera e propr'a. L’Eurova ha dovuto attingere larramente 
agli Stati Uniti e questi erano impreparati. D'altra parte. le dsf- 
cienze della mano d’opera. l'aumento di costo dei combustibili, i 
noli e le assicurazioni marittime sempre in aumento, le imposte e 
eH aggravi fiscali cresciuti verginosamente. spiegano esauriente- 
mente l’elevatezza dei prezzi di vendita. Si è verificato un feno- 
meno strano. La concorrenza nelle richieste anzichè nelle offerte. 

Nel 1915 la speculazione aveva provocato un aumento enorme 
nei prezzi dello zinco. A fine del 1916 questo metallo si quota con 
un ribasso del 40 % sull’anno precedente. Viceversa il rame si 
paga il 55% più caro. 

Scarse sono le disponibilità di rame in Europa al principiar di 
quest'anno. Proibita ogni speculazione ‘in Inghilterra, il mercato 
Americano è Punico rimasto. 

Lo stagno ha prezzi all’incirca uguali a quelli dell’anno 1915. 
Di esso si fa un uso più limitato nel munizionamento. L’Inghilt=rra 
ha vietato la esportazicne delle scatole di latta, e quindi il suo 
consumo è enormemente diminuito. 

Anche per lo Zinco il mercato è stato esclusivamente Ameri- 
cano ed il consumo è stato notevolmente r'dotto rispetto al ncr- 
male. 

Il Piombo serve molto per usi di guerra. La domanda supera 
la produzione. L'Inghilterra ne consente l'esportazione solo per. le 
nazioni alleate e cerca di ridurre il consumo. 

Ferro e acciaio sono scarsi. Persino l'Inghilterra ha dovuto ap- 
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provviggionarsi in America. L'America ha già impegnata la pro- 
duzione del 1917 e tratta affari per il 1918 a prezzi poco dissimili. 
La situazione di questo mercato è oltre modo tesa. 

L’Antimonio è stabile e non se ne fa quasi consumo al di fuori 
della guerra. 

L’Allumin:o serve oramai esclusivamente per usi militari : il mer- 
cato ha assunto una fisionomia più ca!ma essendosi interessati i 
Governi per gli approvvigionamenti. L’America ne è sempre la 
principale fornitrice. l 

Nel Gennaio scorso, il mercato metallurgico ha esordito con 
grande debolezza, e si è andato man mano calmando, pur senza 
presentare alcun interesse per il permanere delle stesse condi- 
zioni prima ricordate. Continua la scarsità del Piombo, ciò che ne 
rende il mercato nominale. Lo Zinco sempre cscillante. Lo Stagno 
soggetto a speculazione. Da noi i prezzi sono in continuo rialzo 
perchè le quotazioni sono soggette alle condizioni locali. Le spese 
di trasporto e di lavorazione determinano un distacco fortissimo 
dal prezzo di origine. 


CORSO DEI METALLI NEL MESE DI GENNAIO 


| Prezzi per quintale-medi per settimana — per quantità di al- 
meno 1 Tonnellata. 


RAME 


Elettrolitico . ...... 650 600 625 650 lire italiane 
Filo elettrolitico . .... 790 825 825 850 » » 
Per fonderie . ...... 640 575 600 625 » » 
Lubiana 850 900 900 900 » » 
ZINCO 
Pani 1° fusione . .... 260 250 250 245 lire italiane 
Fogli .. urina 475 475 475 475 » » 
Verghe tonde. ..... 550 550 550 550 » » 
OTTONE ù 
Foal u ew a ha 900 925 925 950 lire italiane 
Pili ult gl tie fa 750 825 825 825 v » 
Ver ghe elio di ed 550 575 575 600 n) ») 
Tubi eu alteri 800 850 850 900» » 
PIOMBO 
Pani 1* fusione . . ... 125 135,140 140 ? lire italiane 
Verghe 2* fusion: .. . 120 130 135 135? » » 
Lastre e tubi base .. . 135 150 150 150? » » 
Antimonioso ....... 130 140 145 145? » » 


Nella quarta settimana non si sono fatti prezzi per mancanza 
di merce. 


ANTIMONIO 


Regolo in pani . .... 350 350 350 375 lire italiane 


FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere . ..... 125 125 130 135 lire italiane 
» zincate . .... 165 165 165 170 » » 
» piombate . ... 160 165 165 170 » » 
Tubi ferro nazionali . . . 130 140 140 140 » » 
» » americani . . 140 150 150 150» » 
» acciaio bollitoi . . . 225 250 250 250 » n 
» ghisa........ 100 100 100 100 » » 
Ferro comune in verghe 100 105 105 105» n 
Filo ferro zincato.. ... 175 180 180 200 » » 
CARBONI 


Non esiste più mercato. Dopc la conferenza di Pallanza, dopu 
le riunioni di Londra, l'imposizione del ca'miere sui noli ha fatto 
dileguare ‘il naviglio neutro, onde si sono andati di giorno in giorno 
riducendo gli arrivi. II Governo ha fatto bensì pubblicare nei gior- 
nali qualche intervista nella quale si attribuisce le deficenze di navi 
a maggiori trasporti di altre merci, ma il fatto è che quando il 
Governo stesso ha avuto bisogno di carbone ed ha telegrafato a 
Londra di noleggiare senza tener conto del calmiere, ha potuto in 
giornata caricare tre piroscafi con una ventina di scellini di au- 
mento sul molo! 

Ad onta di ciò, si è pubblicato il calmiere dei prezzi di vendita 
dei carboni che più sotto riproduciamo, e si è ordinato l'inventario 
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delle disponibilità che si sta eseguendo. Ma, carbone non se ne 
trova, e coloro che ne hanno bisogno per le lcro industrie e spe- 
ci-Imente gli esercenti imprese elettriche, benedicono la burocrazia 
italiana! 

Cel resto, uno sguardo in Francia, ci può far consolare. 

Anche fì, stessa burocrazia, stessi sistemi politici che sovra- 
stano, identica penuria di merce. A completare le cose poi vi è 
la irrazionale ripartizicne dei veicoli ferroviari, oggi soggetta al 
volere di svariate Commissioni in disaccordo l'una con l’altra, 
onde anche le ligniti italiane, di cui la produzione oggi è tripli- 
cata, non trovano modo di essere consegnate e le miniere sono 
costrette a rallentare la produzione. Ma, dall'altro lato, è stato 
creato un nuovo Comitato, formato di 3 Sottosegretari per lo sfrut- 
tamento delle ligniti e torbe, che si avvarrà soltanto dell’opera di 
funzionari governativi. Il Decreto emanato per regolare la vecchia 
e complicata questione mineraria italiana è in complesso ben 
fatto e potrebbe portare ad una vera e razionale coltivazione delle 
nostre miniere e torbiere, sorpassando sul guazzabuglio di leggi 
antiche che mantenevano 7 legislazioni differenti sulle conces- 
sioni e sul diritto dei proprietari dei suoli. Tale nuovo Decreto 
sarebbe da lodarsi se insieme ad esso venisse vctata la soppres- 
sione di tutte le Commissioni più che inutili, dannose, finora 
create, e si affidassero i pieni poteri a persone singole (che non 
mancano) le quali oggi veggono continuamente ostacolata l’opera 
loro dalle poco sullodate Commissioni e sono disgustate per il 
confusicnismo che si è creato, sia pure con tutte le migliori in- 
tenzioni del mondo. 

Ora sembra che il Govermo, accortosi degli errori commessi, 
voglia consentire la libera importazione del carbone americano e 
l'opinione prevalente sinora è che se il Governo nom si immi- 
schierà di tale traffico, questi potranno svilupparsi bene. Si pre- 
vedono anche prezzi non dissimili da quelli del calmiere, ai quali 
oggi non si trova più merce! 

Il Sottosegretario on. Prof. Ancona ha fatto sanere che in ot- 
tobre giunsero in Italia 54 navi inglesi con 246000 Tonn.. e 
79 neutrali con 243000 Tonn., il resto fu importato da navi ita- 
liane. In novembre le navi neutrali si dileguarono per il calmiere. 
dei noli, e sì ridusse notevolmente l'importazione. Ora sembra 
che l’Inchiterra dia delle navi per il trasporto in febbraio di 200 
mila Tonn.. e che si stia trattando per avere il naviglio greco 
(che del resto è auasi tutto di proprietà di capitalisti inglesi) a 
disposizione dell’Intesa. Lo Stato italiano pare che stia acoui- 
stando altre navi per i propri trasporti di carbone. 11 fahbisoono 
annuo italiano si è ridotto da 12 a 10 milioni di Tonnellate, ma 
di queste, 7 milioni sono ora prese dallo Stato per i propri bisogni 
e per qcuelli del munizionamento. La riduzione quindi del con- 
sumo privato è notevolissima. Ad onta di ciò la vera crisi dei 
trasporti data dal novembre. a causa del calmiere, poichè lef- 
fetto della campagna dei sottomarini tedeschi, per cuanto dolorosa, 
non è stata tale, fortunamente, da ridurre sensibilmente il ton- 
nellaggio di tutti i paesi che possono navigare, stante le continue 
incessanti nuove costruzioni. 

Auguriamoci di poter registrare per il febbrato un migliora- 
mento in questo mercato che è così vitale per il nostro paese e 
per la nostra guerra, e si trovì modo di far giungere ai nostri 
porti le 600000 o 700000 Tonnellate di carbone che mensilmente 
ci occorrono come minimo irriducibile. i 


Prezzi dei carboni fissati con Decreto Luogotenenziale, per Ton- 
nellata franco su vagone nel porto di sbarco, da aumentarsi 
nella rivendita secondo il giudizio di Commissioni Prefettizie 
locali con un massimo di L. 5 per Tonnellata a favore del 


rivenditore. 
Porti M. Tirreno Civitavecchia 
da Napoli e $, Liberata Hai iron 
Porto Maurizio = Torre Messina Salerno i Porio * 
a Annonziata Catania Cazliari Empedocle 
Livorno incluso Palermo ag P 
Carbone da vapore e da gaz 220 215 225 230 235 
Carbone da forno Slintz . 220 215 225 230 235 
Mattonelle inglesi. . . . 225 220 230 235 240 
Antracite grossa . . . . 200 205 215 220 225 
» cobbles e noce . 190 220 230 235 240 
» pisello . . . . 190 185 195 - 200 205 
» minuta . . . . 160 155 165 170 175 
Coke metall. inglese. . . 300 295 305 310 315 
» da fornace . . . . 250 245 255 260 265 


Ing. D. CIVITA. 
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prc dei prezzi dei metalli in lire per quintale durante l'anno 1916. 
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: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Le Industrie Italiane [llustrate. — Abbiamo ricevuto il primo 
fascicolo della nuova elegantissima Rivista edita dall’Istituto Edi- 
toriale Italiano. Non possiamo che plaudire all’iniziativa dell’Isti- 
tuto, poichè la nuova Rivista si propone in generale per tutte le 
industrie quella azione di propaganda di persuazione che da tempo 
«L’Elettrotecnica » ha cercato di attuare nel campo più ristretto 
dell'industria elettrica. 

Nel primo fascicolo, la Redazicne così riassume i capisaldi 
del suo programma : 

« 1) Costituzione del'e czmere legislative a larghissima base 
di industriali, agricoltori, operai. La stragrande maggioranza di 
avvocati e di funzicnari che compone i due rami del Parlamento 
non rappresenta affatto l’Italia di oggi. 

2) Opposizione a qualsiasi forma di monopolio statale o muni- 
cipale. Statizzazioni e mumicipalizzazioni rappresentano la rovina 
delle industrie assunte, un regresso ne!le industrie in generale. 
Un affloscimento della pubblica finanza, un onere maggiore per i 
cittadini, chiamati a sanare con muovi balzelli i deficit delle 


° aziende statizzate e municipalizzate. 


3) Riforma radicale del sistema di reclutamento di tutto il 
persona:e diplomatico e consolare, proveniente in gran parte dalle 
Università, dalla burocrazia, dalla nobiltà e dalla politica scadute. 

4) Istituzione di una speciale magistratura delle industrie e 
dei commerci, essendo la magistratura ordinaria inidonea a giudi- 
care la grande dinamica della produzione, dei traffici e del cre- 
dito. 

5) Protezione condizionata e temporanea alle industrie di nuo- 
va creazione. 

6) Opposizione a qualsiasi esportazione d’uomini da cui l’Ita- 
lia non trasse che una ricchezza illusoria e una umiliazione co- 
stante. Il nostro paese deve gareggiare sui mercati mondiali con 
i propri prodotti, e non già con i propri emigrati ». 

Non vi ha dubbio che chiunque ha a cuore l'avvenire del no- 
stro paese potrebbe sottoscrivere in gran parte a questo pro- 
gramma. 

Il primo fascicolo contiene molti articali originali ed interes- 
santi e moltissime illustrazioni riguardanti i lavori del porto di 


Genova — gli stabilimenti Ansaldo — gli aeroplani Caproni — 
lo zucchero italiano — la magnesite — ecc., ecc.; riferisce di 
una visita al Prof. Righi nel suo laboratorio e, si chiude con 
una ‘interessante rassegna del movimento industriale italiano nel 
mese di Dicembre. , 

La nuova Rivista si pubblicherà mensilmente in fascicoli di 
150 pagine. Abbonamento annuo L. 20. , 

Alla nuova consorella, il nostro cordiale benvenuto. 


* * 


Transactions of the international Engineering Congress 1915 
— §S. Francisco. — Con il volume dell’indice si è completata la 
veramente grandiosa pubblicazione degli atti del Congresso di San 
Francisco. j 

Come è noto di tale congresso di carattere internazionale, nac- 
que l’idea quando si cominciò a parlare dell'esposizione di San 
Francisco, destinata a celebrare l’apertura del canale di Panama, 
e del Congresso si fecero promotrici 12 cinque Associazioni ame- 
ricane degli Ingegneri Civili, degli Ingegneri delle Miniere, degli 
Ingegneri Meccanici, degli Ingegneri Elettricisti e degli Ingegneri 
Navali e in esso doveva essere compenetrato anche il III Con- 
gresso Internazionale delle Applicazioni elettriche, secondo le de- 
liberazioni prese a Torino nél 1911. Scoppiata la guerra europea 
quando già il lavoro di preparazione era assai avanzato, le Asso- 
ciazioni promotrici dopo lunga discussione, non credettero di ri- 
nunciare all'impresa e solo il Congresso internazionale delle Ap- 
plicazioni elettriche fu abbandonato. 

Il Congresso si svolse a S. Francisco dal 20 al 25 Settembre 
del 1915 e fu preceduto dalle riunioni annuali delle singole Asso- 
ciazioni promotrici. Il carattere internazionale mancò in gran par- 
te: i congressisti stranieri furono solamente 71, di cui 19 europei, 
39 degli altri paesi di America, e 13 as'atici. Complessivamente gli 
intervenuti furono 815 su 3670 iscritti. 

Il Congresso fu diviso in 11 Sezioni e si ebbero complessiva- 
mente una cinquantina di riunioni. 

Il lavoro compiuto fu di mole notevolissima e ce lo attestano 
i volumi che abbiamo sott'occhio. Sono 13 volumi nel formato 
ordinario delle pubblicazioni scientifiche americane di complessive 


7164 pagine, editi in numero variabile da un minimo di 650 ad 


un massimo di 3725 copie per volume, e riguardano ordinatamente 
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i lavori del canale di Panama (2 volumi) — Vie d’acqua e irri- . 


gazione — Lavori pubbiici municipali, Ingegneria ferroviaria, Ma- 
teriali da costruzioni, Ingegneria meccanica. Elettrotecnica ed Im- 
pianti idroelettrici, Miniere, Metallurgia, Costruzioni navali e Va- 
rie. A 
Nel 13° Volume oltre i verbali del Congresso ed i dati storici 
e statistici da cui abbiamo desunte queste note, è contenuto un 
breve riassunto di tutte le 240 comumicazioni presentate al Con- 
gresso e pubblicate nei 12 volumi precedenti, oltre ad un indice 
generale per autore che per materia. 

L'Italia ha figurato al Congresso soltanto per opera dell'Ing. 
Luigi Luigg: che vi presentò alcune memorie sui nostri Canali di 
navigazione e d’irrigazione, sui lavori d'irrigazione compiuti in 
Libia, sulla pavimentazione stradale, sulle nostre ferrovie, sui 
tunnels, sui bacini di carenaggio di Venezia e di Taranto, ponen- 
do lodevolmente in evidenza tutto quanto si fa nel nostro paese 
e rimane di solito ignorato dagli stranieri. 

Auguriamoci che dopo la pace vittoriosa maturino presto le 
condizioni per un nuovo congresso internazionale e che in quello 
l’Italia possa affermarsi e rivelarsi nel campo scientifico tecnico 
come in questa guerra ha saputo farlo nel campo politico. 


:: INDICE BIBLIOGRAFICO :: 


Apparecchi di manovra, regolaz., ecc. 


-— Regolatore della pressione prodotta da una pompa a comando 
elettrico. — (Riv. Tec. d'El., 27 aprile 1916, N. 1767, pa- 


gina 131). 
— Rapporto sulla protezione delle installazioni elettriche contro le 
sovratensioni. — (Bull. Ass. S., Z., giugno 1916; N. 6, pa- 
gina 137). 


Applicazioni diverse. 


.— Il riscaldamento elettrico nelle operazioni industriali. (Da « The 
EI. »). -  T. F. Bally. -- (Rev. El.. P., 7 aprile 1916, 
Vol. 25; N. 295 pag. 211. 

— L'’installazione elettrica della cucina del buffet della stazione di 
Euxton. —- (Rev. El., P., 7 aprile 1916, Vol. 25; N. 295, pa- 


gina 214). 

— Precipitazione elettrica della polvere e del fumo. — H. P. HILL. 
-- (El. W., N. Y., 13 maggio 1916, Vol. 67;. N. 20, pa- 
gina 1097). 

Condutture. 7 


— Impiego dell’alluminio per le linee aree. — WyssLING. — (Bull. 
Ass. S., Z., maggio 1916, N. 5, pag. 121). 

— Condutture di ferro per correnti intense. — À. BURRI. — (Bull. 
Ass. S., Z., maggio 1916, N. 5, pag. 120). 


Elettrochimica ed elettrometallurgia. .. 


-— I progressi dell’elettrochimica e dell’ elettrometallugia. -- (Riv. 
Tec. d'El., 4 maggio 1916, N. 1768, pag. 142). 

-- Una modificazione dell’idrogeno dovuta all’azione dei raggi a. — 
W. Duane e G. L. WENDT. — (Ph. Rev., N. Y., giugno 1916, 
Vol. VII; Nel 6, pag. 689). 


Elettrofisica, ecc. 


| — Sulla lunghezza dello spazio oscuro catodico. —: G. ZANOBINI. 
— (N. C., marzo-aprile 1916, Vol. XI; Fasc. 3°-4°, pag. 193). 
Sulla legge di Lo Surdo. — C. SONAGLIA. — (N. C., marzo- 
aprile 1916, Vol. XI; Fasc. 3°-4°, pag. 207). 
- Il fenomeno di Hall in una lamina circolare. -— A. ALIMENTI. 
— (N. C., marzo-aprile 1916, Vo.. IX; Fasc. 3°-4°; pag. 217). 
La teoria della ionizazzione per collisione. — K. T. COMPTON. 
— (Ph. Rev., N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4, pag. 489). 
--- Nota sull'effetto d’estremità nei fenomeni di elettrostrizione che 
si venficano nei condensatori cilindrici. — E. C. KEMBLE. 
— (Ph. Rew., N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4, pag. 499). 
|. Possibili effetti magnetici di origine planetaria. —— L. A. BAUER. 
- . (Ph. Rev., N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4. pag. 500). 
---. Rappresentazione meccanica dei fenomeni elettrici e magnetici e 
la teoria della relatività. -— D. BERTHELOT. — (Rev. El., P., 
21 aprile 1916, Vol. 25; N. 296, pag. 246). 
- La suscettività magnetica dei gas. — W. P. ROPP. —- (Ph. Rev.. 
N. I, maggio 1916, Vol. VIII; N. 5, pag. 529). 
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-~ Gli ioni liberi nell'atmosfera dei tropici. (Dalla « Ph. Rev.. 

-- N. -Y.»). — J. R. WRIGHT e O. F. SMITH. — ‘Rev. El., P., 
21 aprile 1916, Vol. 25; N. 296, pag. 250). 

-- Vibrazioni provocate dall'elettrocalamita a corrente alternativa 
su corpi non magnetici. -- j. BERGONIÉ. — (Riv. Tec. d'El., 
27 aprile 1916, N. 1767, pag. 130). ’@» 


Elettroteonica generale. Fb oso HR 
— Proprietà di una reattanza a nucleo di ferro non continuo. — 
SHiro Sano. —- (El. W., N. Y., 29 aprile 1916, Vol. 67; 
N. 18, pag. 992). 
Induzione unipolare (Da « The El. »). — G. W. O. Howe. — 
(Rev. El., P., 5 maggio 1916, Vol. 25; N. 297, pag. 277). 
- Tipi d'onda ottenuti con un alternatore funzionante in corto 
circuito. (Dall’« Inst., E. E., L. »). — CLAYTON. — (Lum. elet- 
6 maggio 1916, Vol. 33; N, 19, pag. 137). | 
- Armoniche superiori prodotte nei motori ad induzione dalla ri- 


n 


© s 


partizione dei conduttori. (Da «Inst. E. E. L.,»).. — A. H. 
MITTAG. — (Lum. El., 13 maggio 1916, Vol. 33; N. 20, 
pag. 158). 

Fisica. 


— L'attività ottica dei liquidi e dei gas. — F. Gray. — (Ph. Rev., 
N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4, pag. 472). 


-- Irradiamento del tungsteno ad alta temperatura. — A. G. WOR- 
THING. — (Ph. Rev., N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4, 
pag. 497). 


-- Lo spettro dei raggi X del tungsteno. — A. H. COMPTON. = 
(Ph. Rev., N. Y., Vol. VII; N. 4, pag. 498). i 


Generatori elettrici. 


— Generatrici trifasi per la seconda centrale idrolettrica di Rju- 
kan, a Saaheim (Norvegia). (Dallu Eng.. L.»). — Lum. El, 
3 giugno 1916, Vol. 33, N. 23, 225). 


Illuminazione. 


-— Le perdite di- calore di un filamento incandescente’ nell’aria. 
L. W. HARTMAN. — (Ph. Rev., N. Y., aprile 1916, Vol. VII 
N. 4, pag. 431). 

— lIrradiamento selcitivo dei filamenti di osmio. — E. F. BARKER. 
— (P. Rev., N. Y., aprile 1916 Vol. VII; N. 4, pag. 451). 

-. L’opera di T. A. Edison nel campo dell’illuminazione. — J. W. 
LieB. — (G. E. R., N. Y., maggio 1916, Vol. 19; N. 5, pa- 
gna 332). : 

— Nuovo surrogate del platino nella costruzione delle lampade ad 
incandescenza. — (Rev. El., P., 5 maggio 1916, Vol. 25; nu- 
meno 297, pag. 275). 

— Nota sulla percezione limite dei segnali luminosi prodotti da 
fasci rotanti di debole divergenza, e su un apparecchio che 
permette di paragonare dei brevi lampi di luce. — A. BLONDEL. 
-- (Lum. El., 6 maggio 1916, Vol. 33; N. 19, pag. 132). 


Impianti. 
— Come gli impianti isolati possono funzionare da sottostazione 
di un’unica centrale. — A. J. Gogpjen. — (El. W., N. Y., 


6 maggio 1916, Vol. 67; N. 19, pag. 1050). 

— La centrale termica di Alessandria. — F. R. WELLER. — (El. 
W., N. Y., 13 maggio 1916, Vol. 67; N. 20, peg. 1105). 

— Stato attuale e avvenire dell'industria idroelettrica nella regione 
delle Alpi francesi. — (Rev. El., P., 19 maggio 1916, Vol. 28; 
N. 298, pag. 296. ` 


— Tendenze attuali dello sviluppo delle Centrali elettriche. — L. 
A. FERGUSON. — (El. W., N. Y., 20 maggio 1916, Vol. 17; 
N. 21, pag. 1156). 

Materiali. 


--. La fabbricazione della porcellana elettrotecnica. (Dalla « Rev. 
El., P.»). — (Riv. Tec. d'El., 27 aprile 1916, N. 1767, pa- 


gina 135). 


Misure. 


-— Espressione esatta del coefficiente di smorzamento per le oscil- 
lazioni fortemente smorzate del quadro d’un galvanometro De- 
prez - d'Arsonval. (Dalla « Ph. Rev., N. Y.»). — L. PYLE. 
— (Rev. El., P., 21 aprile 1916, Vol. 25; N. 296, pag. 243). 

-- Errori di misura nei casi di marcia in parallelo a carico varta- 
bile. — (El. Rev., L., 28 aprile 1916, Vol. 78; N. 2005, pa- 
gina 473). - cu 


15 Febbraio 1917 


— Note sul fattore di smorzamento dei galvanometri a bo- 
bina mobile. — T. E. KLoPSTEG. — (Ph. Rev., N. Y., mag- 
gio 1916, Vol. VII; N. 5, pag. 543). 

--- Un metodo di risonanza per la misura della differenza di fase. 
— H. L. Dopce. — (Ph. Rev., N. Y., maggio 1916, Vol. 
VII; N. 5, pag. 584). 


Motori elettrici. 


-- Regole da osservare nella scelta della potenza e del tipo dei mo- 
tori che si vogliono impiegare nelle reti di distribuzione. (Da 
«Am. Inst. E. E.»). — F. A. ALLNER. — (Rev. El., P.. 19 
maggio 1916, Vol. 25; N. 298, pag. 307). 

- Scelta dei motori a corrente alternata dal punto di vista della 
frequenza, della tensione e del numero delle fasi. Influenza 
della variazione della tensione e della frequenza e dello squili- 
brio delle fasi. (Da « Am. Inst. E. E.»). -— A. M. DUDLEY. 
— (Rev. El., P., 2 giugno 1916, Vol. 25; N. 299, pag. 333). 


Motori primi: 


— Sulla possibilità della realizzazione delle diverse leggi di chiu- 
sura delle valvole nella regolazione indiretta. — L. BARBILLION. 
(Rev. El., P., 21 aprile 1916, Vol. 25; N. 296, pag. 233). 


Radiotelegrafia, eco. 


-- Le onde continue nella radiotelegrafia a grande distanza. — 
L. F. FULLER. — Riv. El., P., 7 aprile 1916, Vol. 25; N. 295. 
pag. 209). | 

— Nota sulla resistenza delle antenne usate in radiotelegrafia. — 
L. W. AUSTIN. — Rev. El., P., 21 aprile 1916, Vol. 25; N. 
296, pag. 241). 

— Alcune caratteristiche dei detector a cristallo. — V. A. HUNT 
e L. E. WHISTEMORE. — (Ph. Rev., N. Y., maggio 1916. 
Vol. VIII; N. 5, pag. 518). i n 

-- Metodi impiegati per la trasmissione della parola con la tele- 
fonia senza fili. (Da «The El. »). — PH.-R. COURSEY. — 
(Lum. El., 13 maggio 1916, Vol. 33; N. 20, pag. 163). 


Telegrafia, telefonia, eco. 


— Risultati ottenuti in Francia con l’impiego delle linee pupinizzate. 

1. L. CAHEN. — (Rev. El., P., 7 aprile 1916, Vol. 25; 
N. 295, pag. 204). 

-— Il telefono. — M. LATOUR. — (Lum. El., 17 giugno 1916: 
Vol. 33; N. 25, pag. 265). 


Trasmissione e distribuzione. 


Quattro anni di esercizio di una linea ad alta tensione ; risultati 
sperimentali. (Da « Am. Inst. E. E. »). — A. Bauc. — (Riv. 
Tec. d’El., 11 maggio 1916, N. 1769, pag. 143). 


-—# Costruzione delle reti aeree a bassa tensione. — A. DELAMARRE. 
(Rev. El., P., 19 marzo 1916, Val. 25; N. 298, pag. 299).. 
Trazione. 


-- Le locomotive di 240 tonnellate a corrente monofase della Nor- 
folk and Western Reailway. — (Rev. El., P., 21 aprile 1916 
Vol. 25, N. 296, pag. 239). 

— Stazioni di ricarica per automobili. (Da « Elektromobil ». — 
TRIEBELHORN. — (Riv. Tec. d’El., 11 maggio 1916, N. 1769, 
pag. 149). 

--- Freno a comando elettrico per automobili. — (Riv. Tecnica 
d'’Elettricità, 18 maggio 1916, N. 1170, pag. 154). 

--- Elettrificazione della sezione Manchester-Bury della Lancashire 
and Jorshihre Railway. (Da « Tr. Rail. W., L. e « Eag., L. »). 
— Rev. El., P., 2 giugno 1916, Vol. 25; N. 299, pag. 339). 


Varie. 


— La redenzione economica dell’Italia e la coltura professionale. 
— O. ARENA. — (El., A. E. I., 25 giugno 1916, Vol. III: 
N. 18, pag. 382). 

- Distribuzione della corrente attraverso una colonna di gas e 
una derivazione metallica. — R. F. EARHART. — (Ph. Rev., 
N. Y., aprile 1916, Vol. VII; N. 4, pag. 447). 

— I processi termici dei centri nervosi: metodo di ricerca me- 
diante pile termoelettriche. — S. BAGLIONI. — (Acc. Lincei, 
R., 2 aprile 1916, Vol. 25; N. 7, pag. 532). 

.-- L’utilizzazione dei combustibili fossili italiani. — FUMERO. — 
(Riv. Tec. d’El., 27 aprile 1916; N. 1767, pag. 129). 

— Influenza della guerra sulla tecnica delle condutture elettriche 
in Germania. — (El. W., N. Y., 29 aprile 1916, Vol. 67; 
N. 18, pag. 984). 
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Elettro:ecnica. 


20.5.1916 — ALESSANDRINI ORESTE e SIMIONI EMILIO, a Ve- 
nezia: Avvisatore a domicilio di incursioni aeree per mezzo 


della interruzione elettrica, sistema Alessandrini-Simioni. — 
153955. . 

23.5.1916 — ANSALDO GIO. e C. (SOCIETA? ANONIMA ITA- 
LIANA), a Genova: Apparecchio di avviamento, regolazione ed 
inversione di marcia per motori elettrici a corrente continua, 
atto a determinere velocità prooressive mediante Pimn'egs suz- 
cessivo di due o più tensioni diverse. — 152820. 

5.5.1916 — BETULANDER (THF: AUTOMATIC TEULEPHONF 
COMPANY LIMITED. a Londra: Dispositif de c-nnexion par 
voie de sélection pour installations téléphonique automatiques 
ou semi-automatiques. — 144645. 

5.5.1916 — BONORA MENOTTI, a Treviso: Isolante e'e'trico. — 

. 152667. . 

17.5.1916 — BURLA RINALDO, a Bologna: Accumulstore elettrico 
economico. — 152862. 

2.5.1916 — CONCORNOTTI LUIGI. a Milano: S'etemazione di 
avvo'gimenti bifasi sn linea a due fili -- 153799. 

2.5.1916 — CONTER PIETRO. a Mi'am. Nuovo tipo di accumu- 
latore elettrico. — 153892. 

19.5.1916 — CORBINO ORSO MARIO e TRABACCHI GIULIO 
CESARE, a Roma: Dispositivo ad inversione dell: corrente pri- 
maria ed a commu*azione » tempo de' circuito secondario per 


migliorare il funzionamento del rocchetto d'induz'one. -- 154052. 
12.5.1916 — D'’ANTONIO ADRIANO, ad Artschia (Aquila): S'ste- 
ma dattilografico di trasmissione rapida telegrefica. — 152710. 


20.5.1916 — PDATZEWITSCH WLADIMIROVICH EUGENE. a Pe- 
~ trograd: Procédé et dispositifs pour la signalisation auto-télé- 
phonique. — 151524. 

3.5.1916 — DELL’AGGIO GIOVANNI, a Spezia (Genova): Nuovo 
dispositivo, ad oppositore di corrente, per la manovra e'ettrica 
di avviamento, regolazione di velocità ed inversione di marcia 
degli elettro-motori a corrente continua. — 153815. 

22.5.1916 — DRISALDI GUIDO. a Milano: Apparecchio avvisatore 
a domiciio di imminenti incursioni di aeroplani e aercnavi ne- 
miche su determinate zone. comandato automaticamente da un 
centro unico en*ro o fuori de'le dette zone. — 153101. 

13.5.1916 — MAGRINI ING. LUIGI E C. (LABORATORIO ELET- 
TROTECNICO), a Bergamo: Dispositivo di’ fissagcio a molla 
per apperecchi elettrici nell'interno di una cassetta di custodia. 
— 153612. 

19.5.1916 — MARCONI’'S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY 
LIMITED, a Londra: Appareil pour contrôler la vitesse d’une 
machine. — 153832. 

12.5.1916 — MORANO FRANCESCO, a Roma: Microfono normale. 
— 152746. 

6.5.1916 — NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP DF NEDERLAND- 
SCHE THERMO-TELFPHOON MAA4TSCHAPPY, ad Utrecht 
(Olanda): Telefono termico. — 153498. j 

24.5.1916 -— NICCOLINI CESARE, a Venezia. Ricupero del mate- 
riale degli accumulatori elettrici. — 152946. 

27.5.1916 — OFFICINE ELETTROTECNICHE BERGAMASCHE 
FANTINI ALBERTO e C., a Bergamo: Perfezionamenti ai 
re'ais ritardatari a motore. — 154084. 


. 16.5.1916 — RIGHINI CARLO e PESTALOZZA ALESSANDRO. a 


Milano : Nuovo tipo d’interruttore a pera per illuminazione elet- 
trica ed altri simili usi. — 153969. 

4.5.1916 —- ROSSI G. di G. e ING. ED. SCHMIDT (DITTA), a 
Genova: Barre universali di connessione per cassette di distr- 
buzione per impianti elettrici. -— 151921. i 

4.5.1916 —- LA STESSA: Boccole stagne universali per guarnizioni 
di cavi elettrici. — 151922. 1 

25.5.1916 -- SISMONDO OSCAR, a Roma: Isolatore a sospension: 
per linee elettriche ad alta tensione. — 154054. 

18.5.1916 — STONE (J.) e COMPANY LIMITED, a Deptford, Lon- 
dra: Perfectionnements apportés aux dynamos et aux systèmes 


électriques qui v sont reliés. — 152853. l 
09.5.1916 — VERDERI FEDERICO, a Bassanello, in Comune di Pa- 
dova: Segnalatore automatico di pericolo. -— 153902. 


24.5.1916 — RANIERI-TONISSI VALENTINO, a Genova: Accumu- 
latore elettrico con elettrodi formati di più piastre riunite. -- 


‘153590. 
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8.6.1916 —ASTI PIETRO, a Palermo: Fermaglio a molla per fis- 
sare alle macchine telegraficre tipo Morse i risuonatori di carta 
comunemente in uso per dette macchine, - 154285. 

3.6.1916 — BALSERA RODRIGUEZ MATIAS, a L-ndra: 
télégraphique imprimeur. —- 154.135. 

19.6.1916 —- BONORA MENOTTI, a Treviso: Batteria generatrice. 
— 152668. 

2.6.1916 — BRAGSTAD OLE SIVERT, a Trondhjems (Norveg'a): 
Dispositivo per la distribuzione automatica di energia e'ettric . 


Appareil 


— 154107. ‘ 
16.6.1916 — CEREGHINO A. e L. (DITTA), a Genova: Nuovo tipo 
di isolatore elettrico. — 154394. 


26.6.1916 — DEDINI ING. C. e C. (FABBRICA ITALIANA AP. 
PARECCHI ELETTRICI), a Milano. Interruitore e’ ttrico a 
distacco automatico per uno o più determinati valori di cor- 
rente. — 154543, 

12.6.1916 — DE FERRANTI SEBASTIANO e DITTA FERRANTI 
LIMITED, il primo a Baslow (Derby) lu seconda a Hollinwood 
(Lancaster) (Gran Bretagna): Perfezionamenti relativi ai tras- 
formatori elettrici. -- 152176. 

26.6.1916 — DELL’AGGIO GIOVANNI, a Spezia (Genova): Rego- 
latore di eccitazione per variare la velocità nei motori a cort- 
rente continua e che sostituisce i comuni reostati da campo. 
— 154554. 

24.6.1916 — KETTERING CHARLES FRANKLIN, a Dayton, Mont- 
gomery, Ohio (S. U. d’America‘: Perfectionnements aportés 
aux régulateurs. — 154524. 

15.6.1916 — MAGRINI ING. LUIGI e C. (LABORATORIO ELET- 
TROTECNICO), a Bergemo : Sezionatore elettrico bipolare, au- 
tomatico di massima tensione, con comando elettrico a di- 
stanza, -- 153613. 

10.6.1916 — MARTINETTO VITTORIO, a Torino: Perfezionamen- 
to ai trasformatori di frequenza. -— 154343. 

3.6.1916 — MUTTO ODILLO, a Musocco (Milano): Meccanismo 
per interruttori automatici e sua applicazione a interru'tori ca- 
lorici. — 154158. . 

8.6.1916 — NOVARETTI ROBERTO, a Pavia: Pila a liquido im- 
mobilizzato. — 154284. 

26.6.1916 — PALANGE GIOVANNI, a Campobasso: Apparato te- 
legrafico trasmettitore celere ad alfabeto convenzionale Morse, 
con tipi ruotanti. — 152997. 

6.6.1916 — PICFECCO GIOVANNI BATTISTA, ad Udine: Raddriz- 
zatore di corrente triffse. — 154172. 

3.6.1916 —- PITTERI ARGFO, a Venezia. Indicatore d’allarmi. - - 
154151, 

5.6.1916 — SARNMARK AXEL UNO, a Stoccoima : Perfezionamen- 


ti nei dispositivi per lu telegrafia e la telefonia senza fili. -—- 
148389. 
2.6.1916 — SISMONDO OSCAR, a Romu: Perfezionamenti negli 


iso:atori per alte tensioni con cappa metallica. — 154172. 

6.6.1916 — LO STESSO: Isolatori per linee ad alte tensioni. -- 
154181. 

27.6.1916 — WALKER WILLIAM LOUIS, a Groton, 
(S. U. d’America): Innovazioni negli accumulatori. — 153225. 

26.6.1916 — WESTINGHOUSE (SOCIETA’ ITALIANA), a Vado 
Ligure (Genova): Apparecchio e processo per modificare le 
forme di onde complesse nei circuiti a corrente alternata. —- 
154546. 

28.6.1916 — LA STESSA : Perfezionamenti relativi a reostati elet- 
trolitici. --- 154596. 

8.6.19:6 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Milano: Cathodes 
productrices d’électrons et leur procédé de fabrication. — 


Connecticut 


151882. 
8.6.1916 — LA STESSA: Réseau tééphnonique automatique. 
153095. 
(d e 
Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
'Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI BOLOGNA. — Ricorrendo il 7 Febbraio di que- 
stanno il ventesimo anniversario della morte della morte di Ga- 
lileo Ferraris, il Presidente della Sezione Ing. Prof. G. Sartori 
ha raccolto i soci Domenica 4 corr., per tributare al fondatore 
e nume tutelare della nostra Associazione un pensiero riverente 
di affetto, di riconoscenza e di ammirazione prendendo argomento 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


Voc. IV. N. 5 


- 


per una comunicazione «sul fattore di potenza delle reti trifasi 
e possibilità di migliorarlo ». 

Egli ha fatto notare che se ancora un dubbio fosse rimasto, 
non per il tecnico ma per il profano, sulla importanza industriale, 
economica, sociale del motore elettrico, la guerra avrebbe finito 
col dissiparlo del tutto essendo diventato uno degli elementi in- 
dispensabili della vittoria verso la quale ci avviciniamo con passo 
sempre più rapido e sicuro. Mise nel dovuto rilievo quanto la 
tecnica deve in questo riguardo a Galileo Ferraris che con due 
man'festazioni genialissime del suo spirito indagatore e divinatore 
ne creò in passato la possibilità, perchè con la teoria del trasfor- 
matore per correnti alternate diede al costruttore gli elementi 
per produrlo perfetto e nel concetto del campo rotante diede a! 
mondo una leva stupenda per operare prodigi. 

L’Ing. Sartori passò poi a trattare della influenza perniciosa 
che origina la corrente di masnetizzazione di cui fl motore asin- 
crono abbisogna, richiamandosi ad una sua precedente comunica- 
zione in pronosito (1) e prese così argomento per mettere in 
evidenza i vantaogi dei motori autosincroni esnonendo cuanto in 
proposito si pratica già in America ed in Inghilterra dove oueste 
macchne sono ormai di impiego comune ed accennando anche a 
qualche recente brevetto che semplifica notevolmente la costru- 
zione e rende ancora possibi'e la trasformazione di un motore asin- 
crono in un motore autosincrono. 

Il comportamento della macchina fu esaminato col sussidio d' 
un nuovo diagramma per macchine sincrone del prof. Luici Do- 
nati che può considerarsi come una ectensirmme del noto diagramma 
Blondel. Le proprietà del diagramma circolare messe in evidenza 
dal prof. Donati permettono anche di sepuire il comportamento 
della macchina nel suo passaggio dall’asincronicsmo al sincronisme 
perfetto sotto l’effetto della eccitazione dall’esterno. 

In chiusa l'Ins. Sartori, parlando della svinta prandissima che 
in Germania ebbero tutte le ann'icazioni dei neincivi scientifici 
che sotto altri cieli furono largiti all'umanità, rilevò a anale scov 
inconfescahile i nostri nemici miravano e ineosiò all'Italia che 
si è ribellata in temno ai nuovi barbari traendo ausnicio rer la 
sicura vittoria dal fatto che un Emanve'e è nostro duce. Questo 
nome è segnacolo di vittoria : esso vuol dire Dio è con noi. 


Naevrolooato. 
°° me 


La Sezione di Genova fu recentemente colvita da un durlice. 
Intto com la morte de] Pro? RUMI. che fu per lungo tempo Pre- 
sidente della Sezinne e del Ino. TAITI. 

I! g'orno 8 corr. in una sala dell'Istituto Tecnico Nautico ebbe 
luoro la solenne commemorazione del Prof. Rumi. oratare l'on. 
Raocio. Sveriamo moter presto pubblicare il testo del disroren onm- 
memorativo, o quanto meno un largo sunto di esso. Nell’occa- 
sione il Presidente Generale ha inviato il seguente telegramma a 
cui pienamente ci associamo : 


« Prof. Garibaldi - Presidente Sezione 
Genovese Assoc. Elettrotecnica Italiana 
Via Interiano, 3-6 - GENOVA. 


« Prego Lei e Colleghi Sezione Genova adunati commemorare 
« Prof. Sereno A. Rumi voler cons’derare quale presente degne 
«onoranze tutta ila famiglia elettrotecnica nel cui seno dipartita 
«chiaro uomo ha sollevato il più vivo rimpianto; di lui tutti ri- 
«corderemo sempre animo puro e benevolo alto valore di maestro 
«lungo amore e grandi benemerenze verso nostra Associazione. 

u SEMENZA ». 
TELE II, 


(1) Dispositivi per migliorare il fattore di potenza a correnti trifasi. - Risultat 
pratici ottenuti. — L’Eletfrotecnica, 4 marzo 1914. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 


potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un. mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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SONORO 


Per l'uniformità dei simboli e delle notazioni. 


Vi sono degli uomini superiori che non sanno convincersi 
dell'utilità e dell’opportunità degli sforzi intrapresi da varie 
‘parti per giungere ad una maggior uniformità e semplicità 
di espressione nel linguaggio tecnico di tutto il mondo. 
Trovano alcuni di essi che « costa così poca fatica » il 
passare per esempio dai kilowatt ai cavalli, o dai kilowatt- 
ora alle calcrie, che il tempo speso per convincere i più ad 
abbandonare l'una o l'altra unità di misura potrebbe es: 
sere altrimenti assai più utilmente. impiegato. Pensano ta- 
luni altri, assurgendo ad una visione più vasta e più filo- 
sofica della questione. che anche i cosidetti sistemi asso- 
luti di misura sono sempre il frutto di alcune convenzioni 
fondamentali e si chiedono con quale diritto si possa pre- 
tendere di sostituire convenzioni a convenzioni, obbligando 
i più a rinunciare a consuetudini già antiche, e, talvolta a 


qualche particolare e perfettamente giustificabile convin- 
zione. 

Noi siamo invece persuasi che gli uni e gli altri abbiano 
torto; che le propugnate riforme siano di interesse gene- 
rale, e giungiamo a pensare che se si potesse oggi « rifare 
la fisica », molte classiche unità di misura, cavallo, ca- 
loria ecc., più non ricomparirebbero nei nuovi testi. 

Ai primi oppositori si può infatti osservare che se al tec- 
nico già formato costa realmente assai poca fatica passare 
dall’uno all’altro sistema di unità, non così avviene dei gio- 
vani che stanno formando la loro educazione tecnica. Chi 
potrebbe dire tutte le pericolose confusioni, ed anche tutti 
i concetti errati originati dalla generale imprecisione del 
linguaggio tecnico, che noi stessi abbiamo trascinato avanti 
per molti anni nel corso dei nostri studî e che ritroviamo 
sovente nelle effimere difficoltà in cui si dibattono gli stu- 
denti? Si comincia nelle scuole secondarie, nei primi testi 
di fisica, a sentir chiamare « potenza » la forza motrice ap- 
plicata alla leva, per giungere, al politecnico, a sentire da 
parecchi insegnanti e da molti testi e manuali chiamare 
« forza » la potenza di una macchina! Non parliamo delle 
perniciose confusioni fra lavoro, energia e potenza giu- 
stificate dall’abitudine invalsa di chiamare « lavoro indi- 
cato» o « lavoro effettivo » la potenza delle macchine a 
vapore e che conducono non pochi allievi ingegneri — 
parliamo per diretta esperienza — a non aver un chiaro 
concetto differenziale di chilowatt e di chilowattora! 

Alla seconda categoria di oppositori si può invece osser- 
vare che il loro ragionamento, generalizzato, porta a giu- 
stificare pienamente la tenace opposizione del popolo in- 
glese al sistema metrico decimale. Sarà sempre assai dif- 
ficile persuadere chi dalla nascita è abituato alle libbre ed 
ai piedi, che il metro ed il kilogrammo sono unità più ra- 
zionali e, sopratutto, più comode. È un po’ la vecchia sto- 
ria di coloro i quali sostengono che la lingua italiana è la 
sola che si pronuncia come si scrive e non sanno capaci- 
tarsi come un tedesco sarà sempre d'avviso che se si scri- 
vesse come si pronuncia cecità, dovrebbe scriversi fschets- 
chità! 

Così divagando siamo andati un po’ lontani dallo scopo 
nostro che era semplicemente di additare e raccomandare 
ai lettori le definizioni relative ai motori idraulici, prepa- 


: rate da tempo dal Comitato elettrotecnico italiano e favo- 


revolmente giudicate e consigliate dalla Commissione in- 

ternazionale nella sua ultima ormai lontana riunione. 
Nessuno, quando consideri i risultati già raggiunti, vorrà 

giudicare eccessivo che un Ente elettrotecnico voglia dettar 
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legge imponendo agli ingegneri tutti il suo modo di vedere. 
Ultima venuta, o quasi, nel campo dell’ingegneria, l’elet- 
trotecnica ha avuto modo di far tesoro degli errori e della 
esperienza degli altri, ed ha potuto valersi, quasi dalle ori- 
gini, di un sistema di unità di misura omogeneo e razio- 
nale. Così oggi il « Volt», l'« Ampere », il « Watt», ecc., 
contano fra le poche parole veramente universali, usate 
coll'identico significato e con inestimabile reciproco van- 
taggio da un italiano come da un russo, da un giapponese 
come da un americano. Perchè non tentare di generalizzare 
un così felice stato di cose, aumentando il numero dei con- 
cetti, se non delle parole, veramente internazionali ? 

Nel caso particolare, poi, a parte i continui, stretti rap- 
porti necessariamente stabilitisi fra elettricisti ed idraulici, 
non sarà male, per quanto abbiamo detto più sopra, se i 
primi otterranno dai secondi... una qualche ‘maggior esat- 
tezza di espressione. Per ciò noi vedremo con piacere ge- 
neralizzarsi l’uso di esprimere in kilowatt la potenza delle 
turbine. A parte che il kilowatt è senza dubbio più razio- 
nale del « cavallo » — se non del kilogrammetro-secon- 
do — speriamo infatti che l'adozione della nuova unità 
renderà più stridenti certi contrasti e impedirà che si parli 
tanto facilmente, nei preventivi e nei contratti per macchi- 
nario idraulico, di turbine della « forza » di tanti cavalli. 
Qui non si tratta più infatti di convenzioni, ma di un vero 
errore. Attribuendo così ad una grandezza il nome di uno 
dei suoi fattori si esprime una incongruenza perfettamente 
analoga —- tradizione a parte — a quella di chi parlasse di 
una « macchina della velocità di tanti cavalli » oppure di 
una lunghezza di tanti metri quadrati o di una superficie 
di tanti metri cubi! 


L'industria dell'azoto atmosferico. 


Sarà senza dubbio assai interessante ed anche assai istrut- 
tivo — è doveroso se pur doloroso riconoscerlo — l’ap- 
prendere, a guerra finita, i particolari tecnici dell’enorme 
sviluppo che ha assunto in Germania l'industria dell'azoto 
atmosferico. Qualche cifra riassuntiva veramente impres- 
sionante troviamo nel nuovo studio sull’ossidazione del- 
l'ammoniaca che oggi pubblichiamo. Con esso il Prof. 
SCARPA completa la già numerosa serie dei suoi lavori sul- 
l'importante industria, insistendo, con la tenacia dell’apo- 
stolo, perchè ad essa si dia finalmente nel nostro paese 
quello sviluppo tanto necessario alle industrie della guerra 
come alle feconde opere della pace. 

LA REDAZIONE. 
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L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto do- 
vrebbe pubblicare i suoi Atti una volta al- 
l’anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 

` tuitamente ai suoi Soci ogni anno un grosso 

| volume di ottocento pagine. — Il notevole 
l successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. 
K. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le 
sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo 
| iscritto all'Associazione. | 
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LA FABBRICAZIONE DELL'ACIDO NI- 
TRICO MEDIANTE L’OSSIDAZIONE DEL- 
L’AMMONIACA E CONSIDERAZIONI SUL- 
LO STATO ATTUALE DELL'INDUSTRIA 
DELL'AZOTO ATMOSFERICO # # a 


Prof. OSCAR SCARPA 


Sii e __ —  -_—_ -_ el eri a __———_————_ 
=. E las ae AS 


: Conferenza tenuta alla’ Sezione di Napoli del’ A.E. I. :: 
DOR la sera del 20 Novembre 1916 3 


— —— 


Dopo aver descritto in due precedenti conferenze (1) i 
due rami in cui oggi si divide l’industria elettrochimica del- 
l'azoto atmosferico, occorrono, per completare lo studio, al- 
cune notizie particolareggiate sulla ossidazione catalittica 
dell’ammoniaca, ossidazione a cui nelle precedenti pubbli- 
cazioni dovetti appena accennare, anche perchè mancavano 
allora molti dati necessari allo scopo. 

Ma tale descrizione è oggi tanto più interessante in quanto 
l'ossidazione dell’ammoniaca ha ormai assunto in Germania 
importanza capitale, e noi, per quanto è possibile, dobbia- 
mo conoscere i miglioramenti industriali adottati dai nostri 
nemici. 

Cogliendo poi l'occasione del presente scritto ho creduto 
necessario, come conclusione, esporre alcune considerazioni 
sullo stato dell'industria dell'azoto atmosferico, considera- 
zioni che hanno grande interesse nel momento attuale della 
vita Italiana. | 

Ciò premesso entro senz'altro nell'argomento. 


* 


I. — L’ossidazione dell’ammoniaca ad acido nitrico può 
avvenire con diversi metodi; e cioè direttamente allo stato 
gassoso per azione dell'ossigeno usufruendo di adatti cata- 
lizzatori, oppure per azione di sostanze ossidanti sia allo 


stato gassoso sia allo stato di soluzione acquosa; o infine 


per via elettrolitica. Inoltre è necessario di ricordare la sua 
ossidazione (importantissima in natura) dovuta a speciali mi- 
crorganismi. 

Industrialmente, di tutti questi metodi, ha fin'ora impor- 
tanza solo il primo conosciuto generalmente col nome di 


, metodo di Ostwald. 


La reazione fra i gas: 
NH, +20: = HNO, + H,0 


avviene assai facilmente catalizzandola con una laminetta 
di platino, e fu scoperta da Kuhlmann nel 1839, ma ben pre- 
sto oltre a quella del platino fu riconosciuta l’azione cataliz- 
zante di molte altre sostanze, fra cui sono notevoli il rame, 
il ferro, il nichel, parecchi ossidi metallici, il manganato e 
il cromato di piombo, il manganato di sodio ecc. 

Il primo tentativo a scopo industriale fu fatto da Kay- 
ser (2) con un metodo che si ricollega a quello usato da 


(1) L'Elettrotecnica : 15 Febbraio 1915 e 5 Ottobre 1916. Anno II 
e III. 

(2) Vedi in DONATH e INDRA : Die Oxidation des Ammoniak : Stut- 
tgart 1913. 
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Weith nel 1874 e poi brevettato da Siemens e Halske, e 
consistente nel trattare il gas HN, con aria ozonizzata. Que- 
sto perciò appartiene al secondo tipo dei metodi generali più 
sopra ricordati, mentre Kayser propose una preliminare at- 
tivazione dell’aria (ottenuta mediante scariche oscure) e la 
successiva azione di un catalizzatore costituito da sottili la- 
mine di platino o palladio. 

Da 55 gr. di NH, egli ottenne così ben 145 gr. di HNO, 
con un rendimento del 70%. Ma il principale interesse scien- 
tifico-tecnico di tale ricerca sta nell’aver prevista e proposta 
l'azione attivante delle scariche elettriche tanto sull'ossigeno 
quanto sull’azoto dell’aria, azione che, in altri casi, fu più 
tardi da altri riconosciuta e a cui probabilmente, come al- 
tra volta ho accennato (1), competerà nell’avvenire una im- 
mnortanza capitale. 

Uno studio sistematico sull'ossidazione dell'’ammoniaca, 
usufruendo dei mezzi della moderna Chimica-Fisica, fu però 
eseguito soltanto più recentemente (nel 1900) dall'Ostwald. 
il quale determinò in tal modo le condizioni che debbono 
essere soddisfatte per ottenere buoni rendimenti. 

Di pubblicazioni scientifiche di Ostwald sull'argomento 
ne è nota però una sola (2), la quale tratta dell'azione spe- 
cifica dei diversi catalizzatori. Vi sono inoltre vari suoi bre- 
vetti riguardanti la forma degli apparecchi, la natura dei 
catalizzatori e le condizioni da realizzare; ma con ben po- 
chi accenni teorici. i 

Il primo apparecchio brevettato da Ostwald è assai sem- 
plice ed essendo chiaramente rappresentato dalla figura 1 
non abbisogna di ulteriori spiegazioni. 


2. — Prima di entrare nei particolari tecnici, e per dare 
un semplice e rapido accenno allo studio chimico-fisico della 
ossidazione diretta dall'ammoniaca, ricordo che a seconda 
della temperatura e delle speciali condizioni in cui la ossi- 
dazione ha luogo possono avvenire varie reazioni, fra cui 
le principali sono : 


NH, +20, =HNO, + H.0 
4NH, +70, =4NO,+ 6H.,0 
4NH, + 50,=4NO + 6H,0 


e poichè le due prime avvengono con diminuzione del nu- 
mero delle monadi, mentre alla terza corrisponde un au- 


Cae cet nu 


(1) Vedi nelle due mie conferenze: La fabbricazione dell’ammo- 
niaca usufruendo dell’Azoto Atmosferico, e: La fabbricazione del- 


l’Acido Nitrico e dei Nitrati, ecc., pubblicate nel 1915 e ne! 1916. 


in questo stesso giornale. 


(2) Zeit. Ang. Chem. 1907. 2113 — Vedi in furisch- Salpeter und 
seine Ersatz. — pag. 307. 
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mento, risulta evidente che le due prime sono favorite da 
un aumento e la terza da una diminuzione della pressione 
totale a cui viene assoggettato il miscuglio gassoso. 

Per discutere quanto riguarda l'influenza della tempera- 
tura, è necessario, al solito, conoscere i valori dei singoli 
calori di reazione ed applicare la più volte ricordata equa- 
zione di Van T'’Hoff; tenendo però presente la condizione 
(troppo spesso trascurata) che per avere siourezza nei risul- 
tati, bisogna che tali calori di reazione sieno validi per tem- 
perature non molto diverse da quelle per cui è eseguito lo 
studio. 

In particolare corrispondendo alla prima delle reazioni so- 
prascritte, nelle condizioni realizzate da Ostwald, un note- 
volissimo sviluppo di calore, risulta che onde ottenere un 
buon rendimento chimico ed industriale è necessario far 
avvenire tale reazione alla minima temperatura alla quale 
la sua velocità è ancora accettabile ai fini dell’industria. 

Da ciò deriva la necessità del catalizzatore, appunto allo 
scono di rendere quanto più grande è possibile tale velo- 
cità, pur mantenendo quanto più bassa è possibile la tem- 
peratura. 


3. — I catalizzatori indicati da Ostwald sono, oltre al 
Platino platinato. il Palladio, l’Iridio, il Rodio, e gli ossidi 
(specialmente superiori) di manganese, piombo, argento, 
rame, cromo, nikel, cobalto, vanadio, molibdeno. 

Il più attivo catalizzatore riconosciuto da Ostwald fu però 
il Platino platinato, ed il risultato delle esperienze fu che 
esso deve esser adoperato sotto la forma di sottilissime 
foglie (disposte a foggia di rete) mentre il gas deve scor- 
rere su di esso con grandissima velocità; e ciò allo scopo 
di impedire la dissociazione dei prodotti della reazione. 

Per quante riguarda la proporzione fra il gas ammoniaco 
e l’aria risultò che può esser variata entro larghi limiti. 

Se infatti vi è un eccesso di NH, si ottiene evidente- 
mente nel prodotto pur del nitrato di ammonio, se invece 


il gas NH; si usa nelle esatte proporzioni corrispondenti alla 
reazione 


NH, + 20,= HNO, + H.O 


Si può avere, in adatte condizioni, solo acido nitrico; e 
se nelle torri di condensazione non si usa acqua, ottenere 
l'acido alla massima concentrazione possibile (che è del 
77,8%). i 

In un recente brevetto Ostwald consiglia però di non usa- 
re quantità percentuali di aria minori di quella corrispon- 
dente alla reazione : 


4NH,+70.=4NO, + 6H.,0 


eq in tale caso, con convenienti velocità di eftlusso, si ha 
nei prodotti, oltre ai corrispondenti acidi, un miscuglio di 
nitrito e di nitrato di ammonio. 

A proposito di queste reazioni è tuttavia da tener pre- 
sente la molto ragionevole osservazione di Matignon (1) per 
cui non potendo esistere alle temperature a cui è general- 
mente usato in pratica il catalizzatore, il NO. e V'HNO; in 
quantità rilevabili, la vera reazione che deve ammettersi 
è la: 

4NH, + 50,=4N0 -= 6H,0 


(1) Vedi in Metallurgical and Chem. Eug. 15 Sett. 1916. pag. 300. 
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i cui prodotti in presenza di un eccesso d'aria, conducono 
alla formazione del NO, e quindi del HNO, appena la tem- 
peratura sia sufficientemente ridotta. 

Secondo le esperienze oggidì note, alle temperature in- 
feriori a 140°, pur in presenza di platino platinato, la rea- 
zione è troppo lenta per poter diventare sensibilmente com- 
pleta nel breve tempo necessario alla pratica industriale, 
mentre, secondo Ostwald, alle temperature superiori a 600° 
il rendimento risulta nullo. Però in un recente articolo pub- 
blicato nel N. 21 (1916) del Metall und Erz è detto che la 
rete metallica (di Pt) onde è costituito il catalizzatore va 
riscaldata a 700°, temperatura che ivi deve essere pur rag- 
giunta dai gas reagenti, i quali, secondo quanto è asserito, 
l’attraversano senza scambio di calore. Anzi è pur detto 
che a questa temperatura la reazione sarebbe quantitativa 
ottenendo come prodotti biossido d’azoto (NO) e vapor 
d’acqua (1). 

In tal caso per mantenere la rete catalizzante a 700° sa- 
rebbero necessari 3,37 kW (25 volt e 135 amp.); e quindi 
il solo riscaldamento del catalizzatore assorbirebbe, 10,7 
kW ora per 100 Kg. di acido nitrico prodotto. 

La figura (2) riproduce uno schema della camera di rea- 
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zione attualmente usata in Germania; ma in realtà, ogni 
apparecchio è composto di più unità analoghe a quella della 
fig. 2 come si vede nella fig. 3 che riproduce la fotografia 
di una piccola officina ove lavorano in parallelo tre elementi 
allo scopo di preparare i gas nitrosi necessari per una fab- 
brica di acido solforico. 

Le pareti della camera di reazione sono di ferro nella 


(1) La sconcordanza fra le due notizie è perfettamente spiega- 
bile pensando non solo all’influenza della probabilmente diversa ve- 
locità dei gas reagenti, ma pur alla specie delle reazioni desiderate. 
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parte inferiore al catalizzatore (ove la reazione non è an- 
cora avvenuta) e di ferro rivestito internamente di allumi- 
nio nella parte ad esso superiore. 

Secondo un più recente brevetto di Ostwald si potrebbe 
però usare a tale scopo acciaio al nickel, poichè esso non' è 
attaccato dai gas nitrosi caldi. 

La quantità del platino necessaric come catalizzatore è 
detta, nell’accennata pubblicazione Americana, essere di 
47 grammi per la produzione di 100 Kg. di acido nitrico 
al giorno; mentre il consumo reale di Platino sarebbe, in 
tal caso, di circa il 3% per ogni mese di lavoro continuo. 
Ma il catalizzatore non sopporterebbe effettivamente più di 
un mese di lavoro, perdendo esso poco a poco le sue pro- 
prietà, e quindi deve ogni mese venir sostituito il platino 
usato con altro nuovo. 

Infine, secondo la medesima fonte di notizie, sembra che 
attualmente in Germania non si usino elementi con più di 
50 grammi di platino per ognuno. 

Dirò ancora che il processo di Ostwald presenta necessa- 
riamente gli inconvenienti a cui son soggetti tutti i me- 
todi industriali fondati sull’uso di catalizzatori; e cioè ri- 
chiede una accuratissima purificazione dei gas reagenti so- 
pratutto per quanto riguarda le polveri sospese, e le so- 
stanze in essi eventualmente contenute e agenti come ve- 
leni del catalizzatore. Tali sono, ad esempio, per il platino 
platinato, l’acetilene e la fosfina, impurità assai comuni nel- 
l’'ammoniaca ottenuta dalla calciocianamide. Sono inoltre 
dannosissimi i composti volatili del silicio e le polveri si- 
licee. 


4. ... Attualmente oltre ai catalizzatori proposti da Ost- 
wald molte altre sostanze furono brevettate. 

Così Frank e Caro già da tempo proposero l’ossido di 
Torio solo o mescolato con terre rare, Bayer brevettò gli 
ossidi rameico, ferrico ecc. riscaldati a 600° - 750° e Mor- 
ton i piombati di magnesio, di zinco, di alluminio, di cad- 
mio riscaldati a 700° - 750°, asserendo che in tal caso si 
ottiene quantitativamente come prodotto dell'anidride ni- 
trosa. 

E a quanto pare, in Germania, si lavora oggidì assai in- 
tensamente non solo con i catalizzatori di Ostwald ma pur 
con taluno di quelli ora accennati. 

Ricordo infine che il Washburn, presidente della Ameri- 
can Cyanid Cy., ha pubblicamente asserito esser stato re- 
centemente trovato dalla sua Società un metodo (che per 
ora non ha maggiormente specificato) il quale permette di 
ottenere industrialmente l’ossidazione dell’ammoniaca, pur 
essendo completamente diverso da quello di Ostwald. 


5. — Per quanto riguarda le applicazioni già realizzate 
ecco quanto è noto fin'ora. 

Nel 1909 fu costruita una fabbrica lavorante col metodo 
Ostwald, a Gerthe presso Bochum in Westfalia, capace del- 
la produzione annuale di 2400 tonnellate di acido nitrico al 
53%. E a quanto si dice i risultati furono ottimi avendo 
ben presto ottenuto il rendimento del 89,6%. Nel 1911-12 
la produzione di nitrato d’ammonio arrivò in essa a 130 
tonnellate mensili con un rendimento nell’assorbimento del 
97%. 

L’ammoniaca ivi usata derivava dalle acque di lavaggio 
del catrame, fatto specialmente interessante in quanto molti 
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ritenevanc fosse necessario usare allo scopo soltanto am- 
moniaca purissima, quale si ottiene per via sintetica, o al- 
meno mediante un conveniente trattamento della calciocia- 
namide. 

Il nitrato di ammonio prodotto in tale fabbrica non com- 
parve però mai sul mercato, poichè era completamente ac- 
caparrato dal Governo Tedesco, ma le prove della notevole 
produzione ‘che secondo altre notizie sarebbe stata di 2000 
tonnellate annue) e dei buoni risultati ottenuti, son date dal 
dividendo dell’8%, avuto fin d'allora dagli azionisti. 

Nel 1910 il processo Ostwald fu acquistato dalla Società 
Nitrates Products, Co. di Londra, che disponeva del capi- 
tale di 50.000.000 di lire, e da essa fu costruito un gran- 
dioso impianto nel Belgio, a Velvorde, ove si. produceva 


direttamente acido nitrico al 40-50%, che poi veniva con- 
centrato distillandolo con acido solforico. 

Tale fabbrica cadde poi completamente nelle mani dei 
Tedeschi! 

La medesima compagnia Inglese installò poi impianti di 
calciocianamide in Svezia ed in Norvegia, allo scopo di ot- 
tenere in gran parte ammoniaca per poi ossidarla, ed aveva 
in progetto l’utilizzazione al medesimo fine di 400.000 HP. 
in Islanda, oltre a nuove cadute in Norvegia per un totale 
di 600.000 HP. Ma non pare che tali progetti sieno pro- 
grediti. ` 

In quanto poi al metodo di ossidazione dell’ammoniaca 
ideato da Frank e Caro si dice che esso è ora impiegato in 
Germania con la produzione di 120.000 tonnellate annue di 
acido nitrico, e possiede il rendimento del 90-95 %. Ri- 
sultato davvero meraviglioso e che dovrebbe far seriamente 
pensare alle sue possibili applicazioni nel nostro paese. 
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6. — Volendo dare almeno un'idea delle spese di im- 
pianto e di esercizio di una fabbrica lavorante col metodo 
Ostwald, ricordo che, secondo i dati che ora si posseg- 
gono, una fabbrica progettata per 150 tonnellate mensili di 
acido nitrico al 53% richiede per l'installazione circa 
250-000 lire mentre la spesa totale mensile (comprese le pa- 
ghe agli operai, riparazioni, interesse, ammortamento ecc.) 
calcolata con i prezzi del mercato americano sarebbe di 8500 
lire. 

E allo stesso proposito ricordo infine che mentre in con- 
dizioni normali (con i prezzi del nitro prima della guerra) 
il rapporto fra i prezzi dell’acido nitrico ottenuto col me- 
todo Ostwald e col metodo usuale (dal Na NO,) risulta 
eguale a 0,99, fu calcolato da Washburn (1) che nelle 


condizioni attuali dell'industria Europea il rapporto dei due 
prezzi dovrebbe essere 0,70 avendo quindi grande vantag- 
gio il metodo Ostwald. Alla quale osservazione credo ne- 
cessario aggiungere che il vantaggio del metodo catalittico 
sarebbe in Italia ancora maggiore ove in luogo del metodo 
Ostwald si installassero lavorazioni con quello di Frank e 
Caro o con metodi analoghi (lo studio dei quali fu iniziato 
in questo laboratorio) e ciò specialmente in causa della scar- 
sità e del prezzo elevatissimo del platino. 


CONCLUSIONE 


L'industria elettrochimica dell’azoto atmosferico tende 
sopratutto a due scopi: 

Uno riguarda la fabbricazione dei concimi azotati, l’altro 
y 


(1) Vedi la già accennata pubblicazione Americana. 
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riguarda la fabbricazione di prodotti specialmente necessari 
agli esplosivi. 

E mentre pochi anni or sono l’importanza del secondo 
scopo poteva sembrare ben piccola rispetto a quella del pri- 
mo, la grande guerra Europea, conducendo ad una visione 
più reale della vita, ha dimostrato che anche nei periodi di 
pace non basta provvedere intensamente ai bisogni dell’ali- 
mentazione, ma occorre tener pronti ed efficienti i mezzi 
di difesa ed al caso di offesa. 

Ne segue che allorquando, cessata l’attuale burrasca san- 
guinosa, la vita riprenderà il suo regime di pace, non po- 
tendo esser mantenuta in Italia nella scala attuale la. fab- 
bricazione degli esplosivi, l'industria nazionale dovrà venir 
stabilita e regolata in modo da poter rapidamente esser tra- 
sformata sostituendo, al primo bisogno, gli scopi di guerra 
agli scopi pacifici. 

Ora, nel suo campo. è appunto adatta a tal fine l’indu- 
stria elettrochimica dell'azoto atmosferico. Ed è special- 
mente adatta e necessaria all'Italia la cui vita più non deve 
restare alla mercè delle non sempre possibili importazioni 
di grano, di nitro e di esplosivi. 


Che avverrebbe infatti della nostra guerra se una più: 


intensa campagna dei sommergibili, o un blocco effettivo 
delle nostre coste, ci impedisse completamente di ricevere 
le ingenti quantità di grano, di prodotti chimici e di esplo- 
sivi che tutt'ora ci abbisognano? 

Purtroppo (è necessario dirlo apertamente) nemmeno la 
guerra attuale ha fin’ora portato, in tal campo, il neces- 
sario progresso; e mentre la Germania durante la guerra 
ha molto più che decuplicata la sua produzione di acido ni- 
trico, di nitrato d’ammonio e di concimi azotati usufruendo 
dell’azoto atmosferico, ben poco incremento hanno subito 
in paragone le nostre fabbriche di calciocianamide (1) e di 
acido nitrico. Ed in particolare nessuna nuova fabbrica di 
acido nitrico dall’azoto dell'aria è sorta fin’ora. l 

E non si deve credere che ciò sia avvenuto perchè la no- 
stra produzione fosse prima della guerra, o sia pur oggi, 
sufficiente ai bisogni della Nazione, o per difficoltà tecniche 
speciali o per mancanza delle materie prime, ma bensì per 
un complesso di cause sulle quali non è ora il caso di in- 
sistere. 

Secondo le ultime notizie, la Germania invece che prima 
della guerra non possedeva nessun impianto elettrochimico 
di acido nitrico per ossidazione diretta dell’azoto atmosferi- 
co si è affrettata a costruirne, e ne aveva già in funzione nel 
1915 per la produzione di ben 10.000 tonnellate annue 
di acido. 

Ma il nostro nemico atavico tin cui purtroppo dobbiamo 
riconoscere tante qualità) non si è limitato al solo aumento 
‘ di produzione dei composti dell’azoto ora citato, poichè men- 
tre prima della guerra esso aveva due soli impianti di cal- 
ciocianamide per la potenza totale di 50.000 tonnellate an- 
nue, ne possedeva alla fine del 1915 un numero sufficiente 
per la produzione di ben 500.000 tonnellate, ed inoltre, 
malgrado i gravissimi danni sofferti dal bombardamento del- 
le officine di Oppau, producenti ammoniaca sintetica col 
metodo Haber, dava a tal metodo nuovo impulso, estenden- 
do la fabbricazione in più parti della Germania, arrivando 


(1) Una nuova fabbrica di calciocianamide è sorta nell’Italia 
Centrale, ma a quanto pare non lavora ancora effettivamente. 
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con esso solo, alla produzione di ben 60.000 tonnellate an- 
nue di azoto combinato! 

Cosicchè oggigiorno la Germania non solo fabbrica da sè 
tutto l’acido nitrico e tutto il nitrato di ammonio necessario 
alla sua immensa guerra (e si calcola che le abbisognano 
complessivamente 1000 tonnellate al giorno) (1) ma ormai 
fabbrica tutto il concime azotato attualmente necessario alla 
sua terra.. 

Secondo la medesima fonte di notizie, il capitale impie- 
gato in tali nuovi impianti elettrochimici tedeschi somma 
a circa 500.000.000 di lire. | 

Se si considera la produzione attuale complessiva di co- 
teste industrie elettrochimiche, che è calcolata da Landis 
corrispondente a 298.910 tonnellate annue di azoto combi- 
nato e richiede l’impiego di circa 1.000.000 di HP. (2) si 
trova che il massimo incremento percentuale fra il 1913 ed 
il 1915 fu dato dal processo Haber per l’ammoniaca sin- 
tetica (da 8000 a 60.000 tonnellate), segue quello della 
calciocianamide ed ultimo viene quello dell'acido nitrico col 
metodo degli archi. Tali differenze dipendono evidentemen- , 
te da cause specifiche e non debbono troppo impressionare 
gli industriali del nostro paese, ove non tutte le fabbriche 
da me descritte sono forse egualmente convenienti. 

Infatti, in quanto al processo della calciocianamide, già ben 
sviluppato in Italia, si oppone ad una sua molto più larga 
e pfonta applicazione non solo la scarsità del carbone (ne- 
cessario per la fabbricazione preliminare del carburo) e la 
necessità del lavoro quasi continuo (poichè, come è ben 
noto, le nostre centrali elettriche sono oggidì durante \ 
periodo diurno sature, o meglio soprasaturate dalle richie- 
ste), ma più ancora il fatto che gli impianti di calciociana- 
mide richiedono grandiosi apparecchi per la liquefazione e 
la distillazione dell'aria, apparecchi che, nelle condizioni at- 
tuali del mercato, non è certamente facile procurare con 
prontezza e con economia. Di più onde arrivare all’acido ni- 
trico o al nitrato d'ammonio, che sono le sostanze di cui 
oggi più urgentemente si abbisogna, sarebbe in tal caso ne- 
cessaria l'ossidazione di gran parte dell’ammoniaca prodot- 
ta; cssidazione che dovrebbe avvenire o col metodo Ostwald 
(ora praticamente impossibile in Italia) o con i metodi ana- 
loghi da noi appena in istudio. 

La fabbricazione diretta dell’acido nitrico dall'azoto atmo- 
sferico, fondata sull'uso dell’arco voltaico, sebbene a pa- 
rità d'azoto combinato richieda effettivamente molta più e€- 
nergia del metodo della calciocianamide, non abbisogna in- 
vece come materie prime che l’aria e l’acqua (e per l’even- 
tuale concentrazione: acido solforico), concede la lavora- 
zione effettiva solo nelle ore notturne (utilizzando così l'e- 
nergia resa disponibile dalla diminuzione notturna dei la- 
vori meccanici e dell’illuminazione pubblica e privata) non 
richiede impianti o macchinari speciali, è di pronta e facile ‘ 
attuazione, e conduce ad ottenere senz'altro l'acido nitrico 
alla concentrazione sufficiente per moltissimi scopi. 

Essa dovrebbe quindi, a mio parere, aver nuovo, intenso 
e pronto sviluppo in Italia in modo da aumentare rapida- 
mente, da un lato, la nostra produzione del tanto necessa- 

Vi, 


(1) LANDIS: Met. and Chem. Eng. 1 Marzo 1916, pag. 515. 

(2) Vedi in: Met. and. Chem. Eng. I Maggio 1916, toc. cit. — 
Tali dati però non si possono ritenere sicuri, e in ogni modo sono 
incompleti specialmente per quanto riguarda la fabbricazione di- 
retta dell'acido nitrico e dei nitreti. 


25 Febbraio 1917 


rio acido nitrico, mentre, da un altro, associandola alla 
fabbricazione della ammoniaca ricavata o dalla calciociana- 
mide, o dalle acque di lavaggio del gas, o dalla lavora- 
zione della torba (tutte industrie già esistenti in Italia), po- 
trebbe accrescere pur rapidamente la produzione dell'oggidì, 
a noi tanto prezioso, nitrato d'ammonio. 

Nel futuro periodo di pace essa dovrebbe invece contri- 
buire alla produzione nazionale dei concimi azotati. 


* 


° Soltanto così l’Italia potrà avere la certezza di non 
mancare in alcun caso degli alimenti che sono più necessari 
oggi alla sua guerra e, nell’avvenire, alla sua terra. (1) 


Napoli - Laboratorio di Elettrochimica della R. Scuola 
Superiore Politecnica - Novembre 19106. 


(1) È indubbiamente all'Agricoltura che il Mezzogiorno d’Italia 
deve e dovrà sempre la maggiore ricchezza, ma per ottenere dalla 
sua terra i raccolti corrispondenti alla mitezza del clima, è necessa- 
rio provvedere alla concimazione razionale del terreno ben più in- 
tensamente di quanto è fatto tutt'ora. 

Valga in proposito la seguente tabella, che si riferisce alla pro- 
duzione media granaria nel triennio 1910-1913: 


e M 


-em — m - — ———e— ———— > —s <= 


i . PERT | 
i Quintali di frumento per ettaro | 
| di terreno È 

i 


REGIONI e a E a ANTI, 

Prodotto Prodotto Prodotto |. 

7 medio _{|_ massimo _ I 

Piemonte . . . .. . | 12.8 14.5 11.9 È 
Liguria . . a aa . 9.3 9.5 7 82 
Lombardia . | Ù | l | 156 18.0 139 | 
Veneto. . 5 > fn ail 14.8 20.3 116 ; 
Emilia: | | | > i 152 19.6 13.3 | 
Toscana . aa 9.8 12.2 80 | 
Marche. . .°.°.... 9.7 103 88 f 
Umbria . . . a. 8.3 8.3 83 
Lazio . Eoia ui sula N.3 8.3 83 | 
Abruzzi e Molise . . . .i 8.8 9.6 7.1 
Campania . S 8.3 13.4 15 I: 
Puglie. . . .. . i 9.5 11.6 75! 
Basilicata. . . . . si 8.4 8.4 8.4 i 
Calabria . . . è . g 7.1 8.3 60 | 
Sicilia. . . . . , Di 8.6 10.3 6.0 
Sardegna . . . . 4% ii 8.3 8.6 8.0 


Quintali per ettaro 
prodotto medio: 


n ~ 


f} 
Valle Padana. . . | 14.58 
| 


Italia Centrale. 900 
» Meridionale. . 8.55 
» Insulare. 870 


Non è però da credere che la sola causa di tal notevole inferio- 
rità del Mezzogiorno sia la deficiente e irrazionale concimazione; 
altre cause agiscono, e son specialmente notevoli quelle derivanti 
dalle caratteristiche del clima e del terreno e dei metodi di lavora- 
zione, i quali, in generale, sono ben più razionali nell’Italia del 
nord. 

Ma è cosa ormai certa, che la causa derivante dalla generale 
mancanza di concimazione razionale e intensiva è principalissima. 

Ora, uno degli alimenti più necessari al terreno agrario è l’Azoto, 
che è specialmente utile quando è fornito sotto la forma di com- 
posti ammoniacali o di nitrati, composti che si ottengono oggidì 
facilmente ed economicamente mediante le industrie elettrochi- 
miche dell’azoto atmosferico che ho descritto nelle tre conferenze 
pubblicate successivamente in questa rivista. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell’ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un meso dalla data del faecicolo non ricevuto 
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°: Commissione Elettrotecnica Internazionale  :: 


MOTORI PRIMI PER INSTALLAZIONI ELETTRICHE 


Nomenclatura dei motori idraulici 


Unità e notazioni. — Le principali unità da impiegarsi 
nel calcolo relative alle installazioni idro-elettriche sono le 
seguenti, salvo indicazioni contrarie : 


-——_——€—€6———mT——àÒ e —. — M — —_—T—_ o M “> - — -— _—r _—— oe___-.. _ -=- —. = ——_ - —— _——T- 
ir e = —_—-- —- pa paenan - = —— - malo E a ata -_ -—o - - 


Ì : Leti: 
‘Grandezza Unità P ik Osservazioni | 
a i i a | 
| Lunghezza | Metro m 
: Massa ....] Kilogramma i kg. i 
| Forza ..... | Kilogramma kg. | 

| ! , 
i Secondo | sec. 
i Minuto 
l Ora ' 
» Tempo....\q; 
; PO +. -+ } Giorno | 
E, Mese 

l Anno 


i 
1 
n Pressione, . | Kilogramma per cm.” kg.:cm.* 
o Metri d’acqua 
" Velocità di 

rotazione, | Giri al minuto 


Il kilowatt sarà conside- 


- 
— oe aE ee ——_— e — e am ili lena ATTI SE 


i Potenza ...| Kilowatt kW de pa equivalente 
a sec. 
', . \ Kilogrammetri | kgm. 
| Energia ... l Kilowatt-ora : kWh 
' i 


NOTA. — La densità dell’acqua è presa uguale a 1 quando non 
si hanno indicazioni contrarie. Negli altri casi, bisognerà tener 
conto del vero valore della densità. 

L’accelerazione di gravità sarà presa uguale a 9,81 m/sec.? 


I. 


DEFLUSSO E PORTATA DI UN CORSO D’ACQUA. 


1. Definiscesi Deflusso di un corso d'acqua, in una de- 
terminata sezione, il volume d’acqua che attraversa la 
sezione considerata in un certo periodo di tempo. 

Per Portata di un corso d’acqua in una determinata 
sezione intendesi il quoziente del deflusso attraverso 
tale sezione diviso per il tempo corrispondente, il 
deflusso essendo considerato uniforme. 

3. Per Portata media giornaliera, mensile, annua o di un 
periodo di tempo qualsiasi, s’intende il rapporto fra il 
deflusso verificatosi nel periodo considerato e la du- 
rata, espressa in minuti secondi, del periodo stesso. 

4. Dicesi Portata minima per N giorni quel valore minimo 
“della portata che è disponibile per quei N giorni. 

Le variazioni di portata di un corso d’acqua in una 

data sezione e per un certo periodo di tempo, si de- 
vono rappresentare con diagrammi grafici. preferi- 
bilmente a gradini, aventi per ascisse i tempi e per 
ordinate le portate. 

Si considerano valori caratteristici del diagramma quelli 

delle seguenti 4 portate : 


a) la portata minima per 365 giorni 


(AS) 


YI 


b» » » » 274 » 
c)» » » » 182 » 
d) » » » » 91 » 
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Il. 


SALTO O CADUTA DI UN IMPIANTO. l 
. Dicesi Sařto naturale la differenza fra il livelio del- 
l’acqua a monte delle opere di un impianto, e quello 
dell’acqua a valle delle stesse. 

2. Dicesi Salto disponibile il dis.ivello esistente fra la 
superficie dell’acqua nel bacino o neila camera di 
carico, e quella dell’acqua nel canale di scarico al- 
l'uscita dalla turbina in determinate condizioni. 

3. La Perdita assoluta di carico nei canali aperti, in cor- 
rispondenza a determinate condizioni di funzionamen- 
to, si intenderà data dal dislivello in metri fra la su- 
perficie dell'acqua all’inizio ed al termine del canale. 

4. La Perdita asso:uta di carico in un tronco di condotta 
forzata per una data portata, si valuta nel modo se- 
guente. Si misura la differenza in metri fra le indi- 
cazioni di un manometro montato al termine della 
condotta, ad acqua ferma e ad acqua in movimento, 


? Q 
i > 


diminuita dell'altezza (zzl corrispondente alla ve- 
> 


locità dell’acqua nella sezione in cui è inserito il 
manometro. 

5' Dicesi Salto motore il salto disponibise diminuito del- 
l'altezza corrispondente alle perdite, dovute a tutte le 
resistenze che l'acqua incontra prima di giungere alla 
turbina. 

Nelle turbine a reazione, che funzionano in camera 
libera, il salto motore coincide col salto disponibile. 

Nelle turbine che ricevono l’acqua da una condotta 
in pressione, il salto motore è uguale alla somma al- 
gebrica delle seguenti quantità : 

a) La pressione ridotta in altezza d’acqua indicata da un 
manometro montato sulla tubazione prima del punto 
nel quale cambia di sezione per raccordarsi col motore. 

b) La distanza fra il centro del quadrante del mano- 


metro ed il livello dell’acqua nel canale di scarico. 
2 


c) L'altezza | i 
2g 


nella sezione in cui è applicato il manometro. 

6. Le variazioni delle altezze dei varii saiti sono da rap- 
presentare con diagramma preferibilmente a gradini 
aventi per ascisse i tempi e per ordinate i salti. 


Pont 


)corrispondente alla velocità dell’acqua 


HI. 


ENERGIA E POTENZA. 


i 


. Energia annua idraulica disponibile di un impianto idrau- 
lico, si dice quella quantità di energia che si ot- 
tiene eseguendo la sommatoria, estesa ai giorni di un 
anno, del prodotto della portata media giornaliera per 
sl salto disponibile medio giornaliero corrispondente, 
per le ore del giorno (24 ore o 86400 secondi) per 
l'accelerazione dovuta al peso e per la densità d'acqua. 

2. La Potenza idraulica disponibile di un impianto idrauli 

co ad un certo istante, è rappresentata dal prodotto 
della portata espressa in mc. per il salto disponibile, 
pel coefficiente g e per la densità dell’acqua. 

3. La Potenza meccanica di un impianto idro-elettrico è 

quella che si ricava all'albero dei motori idraulici ed 
è eguale alla potenza disponibile diminuita delle per- 
dite nelle condotte e nelle turbine. 

4. La Potenza elettrica di un impianto idro - elettrico è 

quella che si ricava dai generatori elettrici, ed è egua- 
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le alla potenza meccanica diminuita delle perdite nei 
generatori stessi. 

5. In ciascun anno dicesi Potenza idraulica, meccanica 
od elettrica minima per N giorni quel valore minimo 
della potenza che è disponibile per gli n giorni del- 
l’anno considerati. 

6. Per i diagrammi rappresentanti potenze variabili si rac- 


comanda di considerare i valori delle seguenti 4 
potenze : 
a) la potenza minima per 365 giorni nell'anno 
b) » » » » 274 » D » 
c)» » )» » 182 » n » 
d) » » » » 91 » » n 
IV. 
TURBINE IDRAULICHE. 


1. Dicesi Potenza idraulica di una turbina la potenza che 

è rappresentata dalla portata della turbina moltiplicata 

pel salto motore e per il valore di g e per la densità 
dell’acqua. 

2. Si dice Potenza normale di una turbina quella che s'in- 
tende che essa debba sviluppare in modo continuo e 
sotto condizioni determinate. 

3. Potenza massima di una turbina è quella che si può 
ottenere dal suo asse quando, in certe determinate 
condizioni del salto motore, gli organi distributori 
sieno completamente aperti. 

4. Rendimento di una turbina idraulica ad un certo ca 
rico, dicesi il rapporto fra la sua potenza meccanica 
e la sua potenza idraulica. 

Nota. — Saranno di regola indicati i rendimenti ai ca- 
richi 0,25 - 0,50 - 0,75 - 1,00 della potenza normale. 

5. Si dice Velocità normale di una turbina il numero di 
giri al minuto primo che essa compie quando sviluppi 
la potenza normale con certe determinate condizioni 
del salto motore. 

6. Dicesi Scarto relativo di regolazione del regolatore di un 
motore idraulico la differenza fra il numero di giri a 


FIGURE ESPLICATIVE DEGLI ARTICOLI 7 e 8. 
Distacco brusco di carico. 


fe i 


Fig 1 


='Velocità di rotazione’ prima della variazione brusca di caric 
na = Velocità di rotazione dopo la variazione brusca di carico. 
C = Variazione di velocità dovuta al regolatore. 


BECIS Scarti massimi istantanei di rotazione. 
A-C 
N, 
p+ e) relativi di velocità di rotazione. 
No 


N 


3 Lal 
LES 
ermi 


strir 


serio. 


nec 


Li 
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vuoto e quello a carico normale, divisa per la media 
aritmetica di questi due valori, rimanendo inaltera- 
te le condizioni del regolatore e quelle del salto di- 
sponibile. i 

7. Dicesi Scarto massimo istantaneo di velocità ia diffe- 
renza fra la velocità massima o la minima, assunta in 
seguito ad una variazione brusca del carico, e la ve- 
locità corrispondente al nuovo regime di carico. 

8. Lo Scarto relativo di velocità è lo scarto massimo di- 
viso per la velocità del nuovo regime. 


x 


e.-cebvaevo 


Po TI 


NOTE. 
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1) L’influenza delle masse in movimento dovrà sempre essere 


specificata. 


2) Saranno di preferenza presi in considerazione gli scarti mas- 
simi istantanei corrispondenti alla diminuzione brusca dei ca- 
richi del 100%, del 75% e del 50°, a 0. Per diminuzione 
brusca s’intende quella che si ottiene staccando il carico del 
generatore elettrico a mezzo dell’apertura di un interruttore. 

3) Quando lo scarto: massimo istantaneo di velocità sia seguito 
da oscillazioni di assestamento, queste verranno indicate come 
differenze fra il loro valore assoluto e il valore della nuova 
velocità di regime. 


e.e. eresse 


î h UNE = 
` : : S n) 
ten . Ěvt ' 
i DE 
. . i 
. . N 
. a COS 
. . : Si 
e . `= 
“ _—— 
i ` 
: 
. 
. 
i A E E ERO E O GERA SA. RI, O 
lecoslbis sui shell gere: 
-æ — — e — — — ve — — 


(1) Salto naturale (E F). (2) Salto dispunibile (A D). 


(3) Salto motore (A C). 
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SUNTI E SOMMARI 


ONDUTTURE. 


K. KUHLMANN. — /solatori ad alta tensione. — (Bulletin de l’Ass. 
Suisse des Electriciens, giugno 1915, pag. 81). 


Nella prova degli isolatori ad alta tensione, fra i quali i più 
interessanti sono i passaggi a muro, si osservano talvolta feno- 
meni che non sempre si possono spiegare sui due piedi e spes- 
so modificazioni eseguite all’isolatore con lo scopo di miglio- 
rarne le qualità hanro effetti diametralmente opposti a quelli 
desiderati. È quindi opportuno stabilire un metodo di ricerca tale 
da dare risultati quantitativi più che quallitativi. 

La via seguita dall’A. è quella che ogni ingegnere conosce per 
averla impiegata nello studio dei problemi magnetici inerenti alle 
macchine elettriche. 

Il campo elettrico in riposo, sul quale noi possiamo contare con 
grande approssimazione è definito dalle leggi seguenti: 

1 — b= 5» Ep dove b è il valore del vettore spostamento in 
un punto P qualunque dello spazio; 5, la dielettricità assoluta del 
mezzo, e E, il valore del campo nel punto P. Se % è la dielet- 
tricità assoluta dell’etere, in un dielettrico omogeneo si ha: 


So = f 
ed inoltre 


lè — 


dove e è la costante dielettrica o dielettricità specifica del mezzo. 
Nella tecnica b si misura in Coulomb per cm?, E in volt cm. 
6 Farad/cm., 4, è allora dato numericamente da: 
109 
N —— = -13 
= 77 = 0,8842 . 107! Farad/cm. (1) 
2. — Dalle proprietà vettoriali di b e E segue per l'integrale 
lineare del campo elettrico rispettivamente lungo una linea chiusa 
e lungo un tratto di essa: 


‘2% ` i 
e) J E d s ccs (E, d s)=0 (2) 
0 
dv, "Pa VP 
) Ep: = — Z, É, ds = — |d Vp =V p, — Vr =Vn r: (3) 
ds P, Vr, 
dove Vp m= la differenza di potenziale in Volt fra i due pun- 


ti P, e P 

3. — Alla superficie di separazione di due dielettrici 1 e 2 le 
componenti normali di b, e b, e le componenti tangenziali di 
E, e E, rimangono fisse, mentre la componente normale dell’in- 
tensità di campo E ed anche la componente tangenziale dello 


. 


Linea dif 


corpu 2 


Fig. 1. 


spostamento b ricevono una spinta. Espresso in equazioni, il si- 
gnificato dei vettori b e E nel punto P è dunque (Fig. 1): 


a il 
bon = din Ex = E 


€ 
Ern= z Ein 


E 
bzi = bu -! 
2 g 


` (4a) 


tg 4 E 
tga € 


=. 


Voc. IV. N. 6 


La linea equipotenziale che passa per il punto P presenta una 
cuspide nello stesso punto P, perchè essa deve essere perpen- 
dicotare nello stesso tempo alla linea di E, e alla linea di E,. 
Perciò gli angoli /⁄, e 7, che le linee di livetlo fanno colle nor- 
mali sono connessi dalla relazione : 


tg di Fa 4 
tg 7 £ ssi 

Le relazioni stabilite dalle equazioni dalla (1) alla (4 b) debbono 
essere tenute presenti nello schizzare l'andamento delle linee di 
forza. Come si possa servirsi di esse si mostrerà con un esempio. 
Per intanto si può prevedere che le difficoltà più grandi sono 
date dalle cuspidi che, come abbiamo visto, si verificano nelle 
linee di forza ed equipotenzial all'incontro con le superficie di 
separazione. Di più, se si considerano gli isolatori, si ha a che 
fare con materiali che presentano piccola differenza nelle loro 
costanti dielettriche, così che le linee presentano cuspidi molto 
appuntite. Nel caso di campi magnetici, non avendo generalmente 
a che fare che col ferro e con l’aria, si debbono sempre consi- 
derare cuspidi comprendenti angoli retti. 

Le linee che si disegnano non sono le vere linee di forza ma 
bensì quelle di spostamento ad esse conrispondenti, che hanno la 
medesima direzione, cioè le linee di b. La ragione di ciò sta nel 
fatto che il flusso del vettore b è eostante, essendo indipendente 
dai valori di e nei diversi mezzi attraversati, mentre ciò non suc- 
cede per il vettore E,, poichè anche nel caso che il flusso di E 
nei tubi di spostamento fosse lo stesso in ogni mezzo, si dovrebbe 
però sempre considerare un diverso numero di tubi nei diversi 
mezzi. 

Cominciamo con l’esaminare uno dei più semplici casi che si 
presentano nella pratica, un passaggio a muro senza isolatore. In 
questo caso il materiale isolante è l’aria. Lo studio sperimentale 
di un tale passaggio fu inizialmente il punto di partenza per il 
disegno di adatti isolatori in porcellana. 

Nell'esempio considerato il conduttore (v. fig. 2) è rappresentato 
da un bollone di 2a = 18 mm. di diametro. Il passaggio nel 


Fig. 2. 


muro di spessore 50 cm. è costituito da un foro circolare di 
2b = 196 mm. di diametro. Si suppone che l'orlo del foro sia 
a terra. La tensione fra il conduttore e la terra è di 55 000 Volt. 
Si comincia col disegnare le interruzioni delle superficie di livello 
col piano del disegno. Due di queste superficie ci sono comosciute, 
cioè la superficie del conduttore per V,= 55000, e la superficie 
del tramezzo per V, = 0. Le curve intermedie debbono t utte pæ- 
sare nel foro del tramezzo e andare a terminare sulla superficie 
del tramezzo stesso. La distanza fra le successive superficie di 
livello ci è conosciuta nel piano assiale del tramezzo, poichè per 
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questo si può assumere con grande approssimazione che si tratti 
di condizioni identiche a quelle che si verificano nel caso di un 
cavo cancentrico. o 
Consideriamo questa sezione, e consideriamo un punto P alla 
distanza r del conduttore. In esso il valore dello spostamento € 
dato da : 
colo 
api 2rF 
dove q è la carica per cm. di lunghezza del conduttore. Avremo 
che 


dVi T bi q l 
LIE gip 57 2=5r 
ed anche: 
i r=b *b q dr 
e Edr=| 75 r 
da cul: 


Se poniamo successivamente r = a e r = b, abbiamo: 


b 
Va — Vi = Va=3%, [n 
e quindi la nota formola : 
I q258 
Cai sù Vab a I b 
a 
a 


dove Ca è la capacità di un cilindro di altezza uno, limitato dalla 
superficie esterna del conduttore e dalla superficie interna del foro 
nel tramezzo. 

Se ora intendiamo di tracciare fra il conduttore e il tramezzo 
(n-— 1) superficie di livello con differenza di potenziale costante 
ed = V, avremo: 


P Vab 
n 
T 
n 
V 1 Py 
Va n b 
In - 
a 
e quindi 
b 
=- jan -- 
Fy =fr" "kre 


dove fy rappresenta il raggio della superficie di livello immedia- 
tamente successiva a quella di raggio re. Nella fig. 2 sono trac- 
ciate le superficie di livello con gradiente di 5000 Volt fra due 
superficie successive. Il restante percorso delle linee di livello si 
traccia ad occhio, tenendo presente quanto si conosce intorno alla 
loro. direzione. 

Tracciate queste, le linee degli spostamenti sono normali ad 
esse, Per avere una rappresentazione esatta del fenameno oc- 
corre però che le linee degli spostamenti siano distribuite sul 
disegno in modo da rappresentare sezioni di tubi di flusso tutti 
aventi lo stesso flusso di spostamento q. In altre parole è neces- 
sario che la resistenza dielettrica W.y nel tratto di tubo com- 
preso fra due superficie di livello Vs e Vy'sia costante per ogni 
tubo. 

La resistenza dielettrica W., fra V e V, è data da: 


=} dl 
Way =" È 
L= 0 Sfi 


dove f, è la sezione del tubo atla distanza | dalla superficie V.a 
Il flusso q nel tubo è quindi: ` 


e, 
W., Wu 


Per poter disegnare le curve è necessario ricorrere a metadi di 
calcolo approssimati. Tali metodi derivano da quello proposto dal 
Lehmann (E. T. Z. 1909, pag. 995) Questi studiò il caso di linee 
di forza in un piano, mentre nel nostro caso si tratta di compli- 
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cate linee nello spazio; per quanto la soluzione può essere sem- 
plificata dall'essere le linee di forza distribuite su solidi di rota- 
zione. Lehmann trovò che nel caso semplice di un sistema nel 
quale le sezioni dei tubi di flusso siano quadrilateri a lati curvi, 
le linee di forza siano rette che partono radialmente da un punto 
e le linee di livello circonferenze concentriche col centro net punto 
stesso si può calcolare la resistenza magnetica con grande appros- 
simazione nel seguente modo. (V. fig. 3). Si taglino per metà i 


equipolenziale 


Fig. 3. 


tratti di linea di forza A B e DC, e siano G e N i punti di mez- 
zo; si faccia lo stesso per le linee di livello e siano E e F i punti 
così determinati. Si congiungano E con F e G con N mediante 
linee rette; queste si taglieranno in /. La resistenza magnetica 
media per cm. di larghezza è allora proporzionale al rapporto : 


EF 
G H x spessore del tubo 


Nel nostro caso, v. fig. 2, abbiamo a che fare con un caso, 
analogo perchè anche qui abbiamo le sezioni dei tubi in forma di 
quadrilateri a lati curvi: e i tubi di forza sono generati dalla ro- 
tazione di questi quadrilateri intorno all’asse del conduttore. Ap- 
plicando il sistema di Lehmann al nostro caso avremo che la re- 
sistenza dielettrica p. cm. del tubo di sezione ABCD è propor- 
zionale alla frazione (v. fig. 4): 


Calcoli eseguiti con questa formola in confronto con le formale 
esatte, che, com'è noto, sono assai complicate, hanno dimostrato 
che l’approssimazione che si raggiunge è più che sufficiente per 
la pratica, poichè l’errore non arriva all’1 %. Si può perciò ser- 
virsi con piena sicurezza di questa formola. 

Un’ultima difficoltà nasce. dall’esistenza sul cammino di linee 
di forza di dielettrici diversi: p. es. aria, porcellana, olio, carta, 
ecc. Le leggi più sopra esposte danno modo di calcolare l’anda- 
mento delle curve in vicinanza della cuspide, ma è possibile con- 
trollare rapidamente se le linee di forza e di livello tracciate ad 
occhio, rappresentano tubi che hanno la resistenza dielettrica ri- 
chiesta. Per far ciò, supposto che si- tratti di due dielettrici indi- 
cati coi numeri 1 e 2, si tracciano prima le linee nel dielettrico 
1 e si prolungano attraverso e oltre il dielettrico 2, come se questo 
non esistesse. Tracciate queste linee si calcola W come si è mo- 
strato più sopra. Si ripete l'operazione come se invece non esi- 
stesse che il dielettrico 2. Se i valori trovati coincidono, il disegno 
è esatto anche per ciò che riguarda la cuspide. La fig. 5 mostra 
come si svolge il procedimento nel caso di un tratto di isolatore 
in porcellana per passaggio a muro. La costante dielettrica detta 
porcellana si è assunta = 4,5. P. es. il tubo di sezione abcdef 
che comprende parte dei due dielettrici, deve avere la stessa resi- 
stenza dielettrica del tubo abgf che è tutto nell’aria, e del tubo 
hdik che è tutto nella porcellana. 

Mediante l'introduzione di altre linee a intervalli di tensione 
minori di V = 10000 Volt e mediante il tracciamento di altre 
curve di spostamento si può raggiungere l’approssimazione che 
si desidera. 

Un pericolo particolare per gli isolatori per passaggi a muro è 
rappresentato dalle scariche superficiali che al bordo del foro 
nel muro strisciando lungo la superficie dell’isolatore tendono a 
stabilire il corto circuito fra il conduttore e il bordo. Il formarsi 
di queste scintille dipende evidentemente dalla componente tan- 
genziale della tensione lungo la superficie esterna dell’isolatore. 
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Fig. 4. 


Mediante la Ag. 4 e le equazioni in essa riprodotte, si calcola 
il valore del campo in un punto P della superficie, che giaccia 
sulla linea medianta di un tubo. 

I metodi di calcolo che si impiegano sono solo approssimati, 
poichè si assume che l'intensità di campo media E, nel dielettrico 
si ottenga semplicemente dividendo la lunghezza del tubo per 
la differenza di tensione esistente fra le estremità del tubo. Si ha 
una prova dell’esaitezza di quest: metodo di calcolo, quando si 
disegnino le componenti tangenziali £1: e Ez: nei due dielettrici. 
Queste componenti, trattandosi di distribuzione solenoidale, deb- 
bono essere uguali fra loro e non presentare cuspide alla super- 
ficie di separazione. 

Queste riprove, eseguite molte volte, hanno dimostrato l’appros- 
simazione più che sufficiente del procedimento seguito. Se però 
si vuol avere l’assoluta esattezza si può, per ogni punto dove oc- 
corra, calcolare il valore di b, Dividendo questo per il valore 5 
della dielettricità assoluta si ha subito £ e quindi le sue compo- 
nenti. Esposte così le basi del calcolo passiamo alla descrizione 
delle figure. 

Nella fig. 2 lungo il conduttore e l'orlo del muro sono segnate 
le forze agenti sull'aria in Volt per mm. È noto che la tensione 
disruttiva dell’aria atmosferica è al massimo di circa 3000 Volt 
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per mm., e nel caso di correnti alternate, di circa 2100 Voltt/mm. 
efficaci. Dalle cifre riportate sulla fig. 2 si vede che per una 
tensione di esercizio di 55000 Volt si avrebbero già scariche lu- 
minose all’orlo del foro nel muro e nella parte del conduttore 
prossima all’orlo stesso, poichè su questa il valore di 2100 Volt/mm 
è fortemente superato, mentre il valore medio di 1070 Volt/mm. 
all'orlo del foro, può aumentare, per orli molto acuti, fino oltre 
3000 Volt mm. Se ne deduce la necessità, già sanzionata in pra- 


Galad 


— 


AEE e a Mg 


me yea 
yn ra 


kam 
a. A $ lm j 


E n 
nn. i 
red iii © __iitz_ît_ | _M 
Pi *’ na K . ~ nre par á 
+ g i + p 7 z Pa PR, $ # Ty 
a "> ud cd I a. k Hi Ò . 


Fig. 6. 


tica, di arrotondare gli orli del passaggio a muro, e di ingrandire 
il diametro di questo. 

La fig. 5 mostra l'andamento delle linee: quando il conduttore 
venga completamente circondato da un cilindro di porcellana avente 
per costante dielettrica + = 4,5. 

Le linee di livello hanno presso a poco l’andamento di quelle 
della fig. 2. Le loro intersezioni con la superficie esterna del cl- 
lindro di porcellana si allontanano l'una dall'altra quanto più lon- 
tane sono dal passaggio a muro. Siccome la differenza di tensione 
fra due intersezioni consecutive è sempre di 5000 V., ne viene 
che presso il passaggio a muro il gradiente di potenziale alla su- 
perficie délla porcellana assume valori assai forti. Il valore mas- 
simo del campo diventa 2100 Volt/mm. invece che 1070 nel caso 
della fig. 2. L'esistenza del manicotto di porcellana favorisce così 
lo scintillio, 
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Le superficie di livello tendono ad assumere la direzione páa- 
rallela al conduttore. Se il manicotto di porcellana è infinitamente 
lungo, la superficie esterna di esso tende a divenire una super- 
ficie di livello. Avvicinandosi al passaggio a muro la sola influen- 
za agente sulle superficie di livello è quella dei bordi del foro. 

«Alla superficie del conduttore il campo ha presso a poco gli 
stessi valori che senza porcellana. La produzione delle scintille 
superficiali dipende dalle componenti tangenziali del campo elet- 
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Curva a = componente tangenziale- 
Curva b : componente verticale . 
Curva c : campo risultante 
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Fig. 7. 


trico. Il valore di queste è riportato in figura accanto ad ogni in- 
itersezione delle linee di livello colla retta limite del manicotto 
di porcellana. 

Da quanto si è detto finora si vede che un isolatore massiccio 

di porcellana non è vantaggioso almeno per quanto riguarda i 
a muro. 

Infatti la grande resistenza dielettrica della porcellana è utiliz- 
zata solo al punto di contatto fra conduttore e isolatore. All’orlo 
del pas la porcellana è così debolmente sollecitata da ser- 
vire solo come mezzo resistente meccanicamente. Ino!tre impie- 

isolatori massicci si facilita la produzione di scintille super- 
ficiali aumentando il valore del campo alla superficie. È perciò 
molto più razionale di usare la porcellana solo come un manicotto 
esterno del passaggio, riempiendo lo spazio fra il conduttore e il 
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manicotto con un dielettrico a costante dielettrica minore, come 
olio, compound, aria, aria compressa, ecc. 

Isolatori di questo tipo sono stati costruiti dall'A. E. G. su 
disegni dell'Autore fino dal 1906 ed hanno avuto grande successo. 

Un successivo perfezionamento fu la divisione in due metà 
uguali dei manicotii di porcellana, in modo che il piano di divi- 
sione dell’isolatore coincide col piano mediano del passaggio a 
muro. Un esempio di questo è dato dalla fig. 6 che rappresenta 
un isolatore per 120000 V. L’interno dell'isolatore è riempito di 
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Fig. 10. 


Intensità del campo: 
curva a) componente tangenziale ; curva b) risultante ; 
curva c) componente verticale. 


olio con e = 2,2. Il conduttore è avvolto da carta micanitata. Il 
foro del passaggio a muro è di 420 mm. di diame:ro. 

Il massimo valore del campo si ha alla superficie di contatto fra 
la carta micanitata e l’olio, ed è = 16380 Volt cm. Siccome la 
resistenza dielettrica dell'olio è di circa 50 - 60000 Volt cm. si 
ha un margine di sicurezza fra 1/3 e 1/4. La componente tangen- 
ziale è pressapoco costante così non c'è da temere che si produ- 
cano scintille superficiali. Quando la tensione superasse -un dato 
limite, si formerebbe un arco fra conduttore ed orlo del foro, ma 
senza preventiva formazione di scintille superficiali. Per le. ra- 
gioni esposte sopra conviene che lo spessore della porcellana sia 
il più piccolo possibile. L'andamento del campo e delle componenti 
tangenziali è dato dalla fig. 7. 

Le figure 8 e 9 rappresentano un isolatore come l'ultimo de- 
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scritto ma con due nervature in più. Le componenti tangenziali 
cambiano segno al di sotto delle nervature. Si vede dalle figure 
che sotto le nervature si hanno valeri del campo assai forti così che 
se il raggio di curvatura della superficie sotto le nervature non 
è abbastanza grande è facile che si produca uno scintillio Iccale. 
Da questo si può dedurre che le nervature servono specialmente 
per isolatori mal costruiti rispetto alla formazione di scintille su- 
perficiali. 

Le nervature rappresentano un rilevante rinforzo dell'isolatore 
dal punto di vista meccanico e perciò vengono comunemente adot- 
tate nonostante non presentino nessuna convenienza dal punto di 
vista elettrico. Dallo stesso punto di vista è conveniente che, se 
l’isolatore è costruito in più parti, Ja linea di separazione sia al 
disopra della nervatura e non al disotto. 

La fig. 10 mostra infine l'influenza dell'istallazione di un iso- 
latore per passaggio in un cassa da trasformatore. A sinistra della 
mezzaria si suppone che nella cassa vi sia solo aria, mentre a 
destra esiste uno strato d'olio. Data figura si vede che alla su- 
perficie di contatto fra olio e porcellana il campo raggiunge i 
3100 Volt'mm. cosicchè scno da temersi scariche superficiali. Que- 
ste ultime tendono a consumare lentamente la porcellana. Per evi- 
tare ciò basta riempire d'olio tutta la cassa in modo che non 
esista superficie libera. Un altro sistema è quello di mettere a 
terra la superficie dell'olio o mediante una lastra forata o mediante 
uno schermo applicato all’isclatore, 

Il metodo proposto è semplice ma la rapidità del suo impiego 
dipende dall'esercizio. La precisione non ne è sempre sufficiente, 
poichè le nostre conoscenze sull'andamento dei fenomeni disrut- 
tori sono assai incomplete. È da sperarsi che dall'esperienza e dal 
tempo ci vengano insegnamenti che ci permettano di migliorare le 
nostre costruzioni ancora ingombre di empirismo. 

(m. s. 


CRONACA :: 


il nuovo Consiglio Superiore delle Acque. 


Secondo il disposto della nuova legge sulle derivazioni delle 
acque pubbliche, entrato in vigore il 1° corrente, si è regolar- 
mente costituito il Consiglio Superiore delle Acque. 

Furcno chiamati a farne parte : il Prof. O. M. Corbino, Presi- 
dente — il Comm. Pasquale Di Fratta, Vice-Presidente —- i Com- 
mendatori Mazza, Barile, Santangelo, Enrici. De Monaco, gli Ingg. 
Baducci, Belloc, Brunelli, Novi, il Consigliere di Stato Comm. 
Fucini, l'Avv. cav. Conte, gli Ingg. Donati, Luiggi, Sassi, Perilli, 
quali membri del Consiglio. 

I tre estranei alle amministrazioni dello Stato che fanno par- 
te del Consiglio sono stati scelti in seguito a designazione delle 
maggiori associazioni elettrotecniche e agrarie nelle persone del 
Prof. Lori, dell Ing. Gaudenzio Fantoli e del Prof. Vittorio Alpe 
e tutti tre figuravano in un elenco di pochi nomi trasmesso al 
Ministro Bonomi dal nostro Presidente Generale. 

La nostra Associazione è, come si vede, ben rappresentata nel 
nuovo Consiglio oltrechè dal Prof. Corbino, Presidente — dai 
membri esterni Prof. Lori e Prof. Fantoli. 

Come già si è appreso dalla stampa quotidiana, il Consiglio 
ha inaugurato i suoi lavori il 5 corrente con l’intervento del Mi- 
nistro Bonomi il quale ha pronunciato il discorso che qui riprodu- 
ciamo, perchè esso illustra į criteri fondamentali che hanno ispi- 
rato la nuova legge. 


«Con trepidazione e con orgoglio saluto il primo Consiglio su- 
periore delle acque pubbliche istituito nel Regno; con animo grato 
saluto tutti i consiglieri che qui rappresentano degnamente le 
maggiori Amministrazioni dello Stato, i più alti consessi ammini- 
strativi e tecnici, la scienza delle nostre Università, l'operoso fer- 
vore delle libere professioni, l’esperienza e i bisogni della nostra 
agricoltura. 

Saluto e ringrazio il professore Orso Mario Corbino che ha 
consentito di uscire dal suo laboratorio, dove foggia a sè stesso 
e alla scienza italiana lauri non perituri, per dirigere i lavori di 
questo Consiglio. w 

Egli, come gli spiriti che stimolavano l'ansia di conoscere di 
Fausto, è «giovine d’anni, di sapienza maturo»; e certo il vi- 
gore della sua giovinezza —- congiunto all'esperienza e alla vasta 
dottrina giuridica del vice presidente Pasquale Di Fratta — sarà 
un preziuso acquisto per l’opera che il Governo gli ha confidata. 


La riforma introdotta nella complessa materia delle derivazioni 
d'acqua, e di cui questo Consiglio è la maggiore creazione, mira 
avanti tutto a stabilire cen sicurezza quali sono le acque pubbli- 
che. lo, come i molti miei predecessori che hanno tentato di legi- 
ferare in questo difficile campo, ho voluto evitare i lunghi e dotti 
dibattiti che avrebbe suscitati una definizione. Ma voi, signori del 
Cansiglio, con le indicazicni sufficientemente chiare che sono scrit- 
te nel regolamenta procederete a completare l'elenco di tutte le 
acque pubbliche d'Italia e raccoglierete una tale messe di fatti, di 
elementi, di esperienze che, vagliata in molti casi dal tribunale 
delle acque pubbliche —- che è un’altra creazione della nuova legge 
— potrà offrire, per la pubblicità dell’acqua, una norma sicura 
e una glossa completa. 

Stabilite in tal modo le acque pubbliche d’Italia, voi procede- 
rete ad accertare i diritti di uso, Tutti coloro che derivano in virtù 
di un titolo legittimo non avranno a temere innovazioni. Il titolo 
dirà la natura del loro diritto, Ja durata e il modo dell’uso. Invece 
l'opera vostra sarà necessaria per coloro che derivano in virtù del 
possesso trentennale anteriore alla legge del 1884. , 

ll sistema della legge del 1884, riconoscendo un diritto a deri- 
vare in base al possesso trentennale, avrebbe dovuto prescrivere 
l'obbligo dell'utente a .far riconoscere questo suo diritto, per dar 
modo così allo Stato di aver scienza su tutti gli usi costituiti sulle 
cose demaniali. Invece il riconoscimento non è sempre e in tutti 
i casi intervenuto; onde sarà compito del Consiglio dare parere 
su tutti i riconoscimenti che dovranno esser chiesti nel termine 
perentorio di un anno. 

Così non solo si giungerà a una disciplina sicura nell'uso del- 
l'acqua pubblica, ma si darà modo agli utenti in base al possesso 
trentennale iniziato almeno nel 1854 di provare il loro diritto prima 
che gli ultimi testimoni siano raggiunti dalla morte. 

Istituiti gli elenchi delle acque pubbliche, determinati i diritti 
di uso che su queste acque già esistono, il Consiglio sarà chia- 
mato a dar parere sulle nuove concessioni, e solo in conformità 
del suo parere la concessione verrà data o negata. 

La legge del 1884, rimasta in vigore per trentadue anni, adot- 
tava per le concessioni d’acqua pubblica il criterio della priorità. 
La prima domanda in ordine di presentazione doveva essere pre- 
ferita alle successive. 

Io non nego che sotto l'impero della legge del 1884 molto cam- 
mino si sia fatto e molte forze idrauliche si siano messe in va- 
lore. Ma io chiedo ai laudatori dell'antico tempo se oggi che le 
forze più agevolmente sfruttabili sono già messe in valore, e le 
altre o sono ostacolate da impianti parziali e antieconomici o sono 
accaparrate da vecchie domande che giacciono inoperose da anni, 
il progresso delle nostre industrie elettrotecniche sarebbe ancora 
conciliabile col principio della priorità della domanda e dell’intan- 
gibilità degli impianti esistenti ? 

Questa insufficienza della legge del 1884 si è avvertita nelle ore 
tragiche della guerra. quando la crisi del carbone ci ha obbligati a 
pensare alle energie nen ancora utilizzate delle nostre acque. Il 
decreto del 25 gennaio 1916 del mio predecessore, on. Ciuffelli, e 
l'altro decreto del 3 settembre 1916 da me proposto, sono soluzioni 
parziali di un problema che si veniva ponendo irrevocabilmente. 

Oggi la nuova legge sostituisce al criterio della priorità della do- 
manda e al criterio dell'intangibilità degli impianti esistenti, il cri- 
terio tecnico della migliore e più vasta utilizzazione. Fra più do- 
mande concorrenti il Consiglio dovrà scegliere senza preoccupazio- 
ne e senza vincoli circa la priorità della domanda, quella che me- 
glio corrisponda alle esigenze della tecnica e agli interessi della 
produzione nazionale. 

Fra una domanda di vasta utilizzazione e l’esistenza d'un impian- 
to che quella utilizzazione rende impossibile, il Consiglio dovrà 
dire se e come l'interesse dell utente preesistente deve, senza 
suo pregiudizio, cedere di fronte agli interessi del!o sviluppo indu- 
striale del nostro paese. 

Nè basta. L'esame del Consiglio dovrà portarsi sulle domande 
concorrenti perchè quando siano tutte o parte di esse assistite da 
ragioni di pubblico interesse si trovi modo di conciliarle, o impo- 
nendo al maggior utente e concessionario dell’acqua di fornire 
energia a prezzo di costo agli altri concorrenti, o delineando la fi- 
gura di un consorzio fra utenti. In caso di riserve par le future 
esigenze delle ferrovie e di altri servizi pubblici, il Consiglio sarà 
chiamato a contemperare gli interessi dell’industria privata con i 
grandi interessi collettivi, perchè nè i primi attraversino la via ai 
secondi, nè i secondi, per un'eccessiva preoccupazione di mante- 
nere per servizi di Stato forze anche superiori alle probabili neces- 
sità sue, citardino lo svolgersi dell’industria italiana. Infine spetterà 
al Consiglio tutelare i diritti che la nuova legge — con una inno- 
vazione che era già matura nella coscienza del paese — assegna agli 
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enti locali. Certamente l’acqua pubblica è cosa demaniale, e, ove 
non vi siano titoli legittimi o diritti storici, che potrà valutare il 
tribunale delle acque, nessun altro diritto oltre quello eminente 
dello Stato si può riconoscere su di essa. Ma è parso che ai Co- 
muni rivieraschi e alle Provincie che vedono esulare oltre il loro 
territorio la ricchezza delle loro acque, fosse equo assegnare un 
sovracanmone, e concedere ai primi una riserva.di energia la cui 
quantità e il cui prezzo verranno, caso per caso, valutati dal 
Consiglio. 

Qui, o signori, in tutte queste valutazioni in cui l'elemento tec- 
nico si connette all'elemento giuridico, in cui gli interessi sin- 
goli si contemperano e si coordinano con l'interesse generale, si 
paleserà la vostra sapienza che sarà adeguata alla autorità grande 
che la nuova legge ha voluto conferire al vostro parere. 

Un altro punto della legge del 1884 noi abbiamo profondamente 
innovato. 

Le concessioni date sotto l'imperio della legge antica duravano 
trent'anni. Però trascorso il trentennio, il concessicnario aveva un 
diritto di rinnovazione — diritto d’insistenza — quando però nel 
periodo anteriore, esso non avesse, a giudizio dell’Amministrazicne, 
reso frustaneo il fine per cui la concessione era stata accordata. 

Questo sistema, la legge nuova conserva nelle sue linee sostan- 
ziali quando si tratti di derivazioni per acqua potabile, per bonifi- 
che o per irrigazioni. In tali casi, allo scadere della concessione 
quando persistano i fini della derivazione, e non cestino ragioni di 
pubblico interesse, la concessione sarà rinnovata. Anzi invece di 
periodi trentennali, al termine di ciascuno dei quali sia necessario 
rinnovare la concessione, la legge nuova giunge a pericdi massimi 
di settant'anni, per una più esatta comprensione dei bisogni o delle 
esigenze della coltura irrigua, nella quale, si può dire, che t'ac- 
qua si compenetri nel fondo o faccia un tutt'uno con esso. 

Invece nelle derivazioni per forza motrice le concessioni avran- 
no un periodo massimo di cinquant'anni, e per esse la legge non 
dice che saranno rinnovate a scadenza, ma anzi prescrive che al 
loro termine passino in proprietà dello Stato, senza compenso, tutte 
le opere di raccolta, di regolazione e di derivazione. Di più lo 
Stato avrà la facoltà di immettersi nell'immediato possesso di 
ogni altro edificio, macchinario, impianto di utilizzazione, di tra- 
sformazione e di distribuzione corrispondendo ai concessionari un 
prezzo eguale al valore venale. 

Qui si profila, o signori, il grande disegno della nazionalizza- 
zione delle forze idrauliche, che fu tante volte reclamato da coloro 
che pensano essere la utilizzazione delle acque pubbliche com- 
pito dallo Stato, ib quale non può abbandonare ad altri le forze 
naturali che sono della collettività. 

Ma questa nazionalizzazione delle forze idrauliche non si compie 
attraverso ad un gigantesco piano di lavori statali che presuppor- 
rebbe una organizzazione industriale e finanziaria dello Stato quale 
oggi non è possibile mettere in essere; sibbene a traverso al libero 
svolgimento delle industrie che creano, prima per sè e poi per lo 
Stato, una nuova e cospicua ricchezza. il 

Si è detto erroneamente che, sottomettendo a questa nuova di- 
sciplina le derivazioni già concesse, si violano patti contrattuali. 
Ma per dir ciò non si è riflettuto che concedere non è alienare: 
e che la forma giuridica che tutte le nostre leggi — le antiche 
come la nuova — hanno adottata per la utilizzazione delle acque 
pubbliche è la concessione che lo Stato accorda senza alterare 
l'eminente suo diritto sulle cose demaniali. 

Si è detto altresì che questa preordinazione di un grande de- 
manio industriale, scoraggerà l'industria che sarà riluttante a chie- 
dere nuove concessioni. Ma a dissipare questi timori stanno le 
esperienze di questi due ultimi mesi, nei quali pur essendo note 
le disposizioni della nuova legge che doveva entrare in vigore, 
le domande sono affluite con inconsueta frequenza; e stanno al- 
tresì le opinioni degli esperti che reputano essere un mezzo se- 
colo -- periodo normale, come è scritto nel regolamento, da as- 
segnarsi alle grandi derivazioni --- sufficiente a permettere l'in- 
tero ammortamento dei capitali investiti. 

Esaminate le funzioni più precise ed immediate del Consiglio 
superiore delle acque pubbliche, mi sia consentito ricordare gli 
altri altissimi compiti che la legge gli affida. 

Le osservazioni idrografiche e meteorologiche non hanno sem- 


pre e dovunque raggiunto quel grado di esattezza che è necessario . 


per la migliore utilizzazione delle nostre acque. Occorre quindi 
che questo Consiglio, dove sono tanti tecnici illustri. diventi lor- 
gano ‘propulsore e coordinatore di queste ricerche così giovevoli 
ai fini della legge stessa. 3 

Nè basterà che il Consiglio si limiti a giudicare fra le do- 


mande concorrenti quale è quella che realizza la più vasta e mi- 
gliore utilizzazione di un corso di acqua. 
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Occorre che l'iniziativa dei singoli si inquadri entro un vasto 
piano di utilizzazione dei nostri bacini idrografici, in maniera che 
ciascuna iniziativa sia come l'ingranaggio di una vasta macchina il 
cui disegno è confidato alla ‘vostra previdente sapienza. Così, e 
solo così, l'impulso qualche volta tumultuario e disordinato delle 
iniziative che vengono da più parti secondo i bisogni momenta- 
nei e transitori, potrà essere utilizzato secondo un vasto piano 
meditato, che tenga conto delle esigenze industriali e delle esi- 
genze agricole, delle sistemazioni a monte e delle sistemazioni 
a valle, e che imponga, ove sia necessario, il serbatoio che crea 
il fiume laddove oggi è il torrente disordinato e periglioso. 

Infine il Consiglio dovrà promuovere e agevolare i collegamenti 
fra i vari impianti. Riunire, con reti di distribuzione sapientemente 
tracciate, gli impianti delle Alpi con gli impianti dell’ Appennino, 
riunire l’Italia settentrionale alla meridionale attraverso agli im- 
pianti dell’Italia centrale, significa compensare i periodi di ac- 
que scarse delle Alpi con quelli di acque abbondanti delľ Ap- 
pennino e viceversa, giovandosi delle varietà delle stagioni, dei 
climi, delle regioni per dare una stabilità e una normalità perfetta 
alla forza ricavabile dalle nostre acque, la quale forza cesserà 
per tal modo d'essere il beneficio di alcune regioni fortunate per 
essere il patrimonio prezioso di tutta Italia che sarà così egual- 
mente atta, in tutte le sue Provincie, ad un identico sviluppo in- 
dustriale. È 

Tali, o signori, sono i compiti che la legge vi affida e che io 
commetto alla vostra esperienza. Forse nel disimpegno delle vo- 
stre funzioni potrete avvertire qualche lacuna o qualche deficienza 
nell’ordigno legislativo che voi dovete muovere. Ma appunto que- 
sta vostra esperienza gioverà al Governo e al Parlamento per 
perfezionare il decreto-legge quando dovrà essere tradotto in legge. 

Qualcuno ha osservato che fu eccessiva audacia attuare questa 
riforma prima dell’ assenso del Parlamento. Ma io — assumendo 
tutta la responsabilità di quest’atto — reputo che Pora del tempo 
e la natura della riforma esigessero questa prova anticipata. Dopo 
i tentativi dei miei valorosi predecessori, fra cui ricordo gli ono- 
revoli Massemini, Lacava, Bertolini, era necessario imitare il fi- 
losofo greco che dimostrava la necessità del moto camminando. 

Ma sopratutto era necessario per le ragioni che ci ha cruda- 
mente affacciate la guerra, affrettare questa riforma che si pro- 
pone di compensare l’Italia della sua dolorosa mancanza di combu- 
stibili minerali. 

In questa immane guerra di popoli, accanto ai fini ideali che si 
connettono profondamente al principio di nazionalità, stanno i fini 
economici, ossia la conquista delle condizioni migliori per lo svi- 
luppo economico avvenire. 

Noi italiani, a cui la natura ha negato il carbone, alimento primo 
delle industrie, dobbiamo trovare nelle nostre acque il compenso 
adeguato. E ogni ritardo a mettere in valore questo nostro patri- 
monio prezioso, sarebbe per parte nostra un tradimento verso la 
patria, una colpa verso le generazioni venture. 

lo sono certo che voi, signori del Consiglio, sentirete, al pari di 
me, l'altezza della funzione che’ l’Italia vi affida, e inizierete i 
vostri lavori col proposito di servire la patria con la medesima 
devozione con cui si sublima il sacrificio dei nostri fratelli sulle 
Alpi e sul mare». 


ll presidente del Consiglio superiore delle acque, prof. Corbino, 
così rispose all'on. ministro Bonomi : 


«Sono sicuro di interpretare i sentimenti dei membri del nua- 
vo Consiglio superiore delle acque ‘rivolgendo in loro nome a 
S. E. il ministro Bonomi un deferente saluto e un vivo ringra- 
ziamento per averci ritenuto degni dell'alto compito e per averci 
riconfermata la sua alta fiducia con parole così lusinghiere. 

Al suo magistrale discorso, che è una felice sintesi di quel 
che deve essere l'opera nostra, risponderò brevemente affermando 
anzitutto che se grave è la responsabilità che ci viene dai poteri 
a noi conferiti e dagli studi che ci sono affidati, ferma è la nostra 
volontà di assolvere il nobile ufficio con tutto lo slancio e la 
fede che esso richiede. | 

lo, che ho l’onore di presiedere un così elevato consesso solo 
per privilegio di relativa giovinezza, non oserò tracciare adesso 
un programma generale dei nostri lavori, prima che su di essa 
si sia formata ed espressa l’opinione degli illustri uomini che 
compongono il Consiglio. 

Nè credo utile lumeggiare ancora una volta l’importanza del 
problemi che ci vengon proposti poichè ciò è stato fatto esaurien- 
temente nelle numerose pubblicazioni degli ultimi anni dovute ai 
più esperti tecnici, industriali ed economisti che vanti il paese. 

Tutto è stato ormai detto; cosicchè oggi è forse più facile fare 
che dire cose non ancora sentite. > 
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E per fare bene noi abbiamo intanto una guida illuminata e 
sicura nella sintesi che ci ha fatto ora il ministro delle norme 
contenute nel decreto-legge 20 novembre 1916; risultato di ampi 
studi e feconde discussioni, ma specialmente frutto della fervida 
fede del ministro Bonomi e della rapida energia da lui spie- 
gata nel concretarne la formulazione e affrettarne l'applicazione. 

I poteri che la nuova legge conferisce al Consiglio sono senza 
limiti e forse senza precedenti; e se con ciò viene garantita l’ela- 
sticita necessaria a una legge di questa natura conferendole il prin- 
cipale requisito perchè essa non sia mai di ostacolo ai bisogni della 
più progressiva e multiforme delle attività tecniche, da questa la- 
titudine di poteri viene certo a noi un grave peso di responsabilità 
e di doveri, `’ 

Mai io ho fede che comunque siano complesse le questioni che 
il Consiglio sarà chiamato a risolvere, comunque nel conflitto di 
interessi possa annebbiarsi la mente delle parti in contrasto, non 
sarà perciò meno netta la via da seguire quando su di essa si 
proietti come Sole che illumina e riscalda, il nobile fine di pro- 
muovere e tutelare la fortuna e gli interessi supremi della na- 
zione. 

Noi sentiamo già che i sacrifizi imposti dall’immane conflitto al 
paese saranno nell'avvenire insopportabili se non si riuscirà ad 
accrescerne la potenzialità produttiva e a ricostituirne al più presto 
le forze economiche. 

Or se per molte industrie che oggi fioriscono sotto lo stimolo 
dei bisogni di guerra può esser legittimo il dubbio che esse rie- 
scano a conservare una vitalità ulteriore, nessun dubbio può 
csistere sulla convenienza di non ostacolare ogni iniziativa destinata 
ad accrescere l'utilizzazione di quell’energia idraulica che la na- 
tura fornì così abbondantemente al nostro paese come in com- 
penso della dolorosa povertà del sottosuolo. Non si può mai dire 
che l'abbondanza sia soverchia quando si tratti delle energie na- 
turali che l'uomo col suo lavoro è capace di sottoporre alle tra- 
sformazioni più adatte a facilitarne il godimento. Perciò quando, 
a guerra finita, la nazione si troverà ad avere speso buona parte 
delle sue ricchezze per conquistare la vittoria, fra tutta la ricchez- 
za dispersa in opere distruttive di guerra non sarà certo da rim- 
piangere il denaro speso per accrescere le fonti della ricchezza 
nazionale; e tra queste van considerati in prima linea gli im- 
pianti elettrici che non si sarebbero eseguiti nelle condizioni nor- 
mali di acquisto dei combustibili. E come chi è vivo, prima o 
dopo riesce a darsi da vivere, così la energia che apparisse even- 
tualmente esuberante nel periodo di assestamento si troverà da 
sè il pusto e il mezzo di utilizzazione, con sicuro vantaggio del 
paese. Invero ogni giorno noi assistiamo ad estensioni sempre più 
imponenti del campo dell’energia elettrica. Ed è appunto nelle 
nuove applicazioni che si richiedono quantità colossali di energia a 
tipo continuativo, quali sono ottenibili in condizioni economica- 
mente favorevoli solo dallo sfruttamento intensivo dei corsi di 
acqua. 

Con tali prospettive sarebbe stato delittuoso che lo Stato, cui si 
domanda solo di non intralciare le libere e coraggiose iniziative 
private, pur coordinandole ai fini dei supremi interessi comuni, 
avesse insistito in un indirizzo che pareva destinato solo a favo- 
rire una specie di malthusianismo dell’energia. 

Ed è perciò che io saluto con fede ed entusiasmo l’inizio del- 
l’opera nostra quale si potrà svolgere sulle liberali e feconde di- 
rettive secnateci dal ministro Bonomi. 


Eccellenza, signori consiglieri, 


Le energie personali derivanti dalle iniziative private sono anche 
esse da armonizzare, per la migliore utilizzazione, come le forze 
naturali delle acque. 

AI turbinoso torrente che nella sua violenta indisciplina tutto 
travolge, noi tendiamo a sostituire i flussi regolabili e regolati 
che forniscano l'energia occorrente secondo i bisogni, e fecondino 
i campi, e si restituiscano al mare, dopo aver funzionato da pos- 
sente strumento di civiltà e di benessere. 

Così io mi auguro che mercè l’opera nostra le energie private 
e individuali, sapientemente collegate e disciplinate pel soddisfaci- 
mento dei più alti interessi collettivi, fluiscano senza dannosi con- 
trasti e interferenze, contribuendo tutte, in feconda armonia, alla 
costituzione di quel grandioso patrimonio statale dell'energia che 
la nuova legge tende a creare con suggestiva visione del futuro 
assetto sociale », 


Noi ci associamo all'augurio del Prof. Corbino e speriamo di po- 
ter tenere informati i lettori dello svolgimento dei lavori del nuovo 
Ente. 


VoL. IV. N. 6 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


La questione operaia a guerra finita. 


Nelle precedenti note siamo venuti illustrando il problema del 
lopo guerra dal punto di vist? industriale e commerciale, esami- 
nando le condizioni dei vari mercati rispetto alla potenzialità 
di produzione dei singoli paesi per cercare di prevedere quale sa- 
ranno le condizioni in cui si troverà l’Italia nelle future compe- 
tizioni economiche mondiali. i 

La politica che segue il nostro Governo, di spingere cioè il 
paese ad intensificare la produzione delle officine metallurgiche, 
meccaniche, chimiche e di ogni altro genere per far fronte ai 
sempre crescenti bisogni della guerra facendo anche anticipazioni 
di denaro ove occorra, è certamente ottima, e lo sarebbe ancor più 
se il Governo si preoccupasse del modo come proteggere le 
dette industrie a guerra finita. Ma a questo punto entrano in 
giuoco le questioni politiche, e noi sappiamo come una schiera 
non indifferente di economisti si stia agitando per assicurare 
al paese il liberismo più assoluto. D'altra parte, la tendenza di 
molti deputati, più per mcda che per convincimento, è anche li- 
berista, onde il pericolo grave che noi temiamo è di vedere tutte 
queste iniziative, tutta questa febbre di ampliamento di officine, 
di creazione di nuove officine, portare ad una delle più gravi 
crisi che la nostra storia abbia mai concsciute. I liberisti ragionano 
in favore della gran maggioranza dei consumatori, ritenendo che 
lo spender meno nel comprare in regime di sfrenata concorrenza 
sia un vantaggio dimenticando ostinatamente che a tale sfrenata 
concorrenza del passato dobbiamo lo stato di impreparazione in- 
dustriale in cui ci siamo trovati allo scoppio del conflitto eu- 
ropeo. Essi che sono abituati dalla loro mentalità, a considera 
re i problemi sempre da un sol lato e per di più, dal lato teo 
rico, non possono comprendere quale ripercussione avrebbe que- 
sto fatto in tutta la economia nazionale. I compratori di merci 
sono è vero tutti gli italiani, ma gli stessi, nella enorme mag- 
gioranza vivono preducendo, ed intanto potranno comprare in 
quanto potranno predurre. Possono essere solo esclusi quelli che 
vivono a carico di un qualsiasi bilancio, cioè gli impiegati, i 
professori, i militari, ecc. Togliete la protezione sul grano agli 
agricoltori, e manderete in miseria 10 o 15 milioni di lavo- 
ratoni della terra. Togliete la protezione alle industrie, e cin- 
que milioni di operai, si troveranno in condizioni critiche per 
la disoccupazione e le diminuite mercedi. A questi milioni di la- 
voratori si debbono poi aggiungere quelli che convivono a loro 
carico, cioè donne, vecchi e bambini. Salvo duecento o trecen 
tomila 0 cinquecentomila persone che godrebbero del liberismo. 
gli altri soffrirebbero della crisi conseguente al liberismo stess 
e verrebbe diminuita in loro la potenzialità di acquisto. 

Il Governo, con alcuni recenti decreti ha manifestato anch: 
un'altra tendenza: quella di stimolare la creazione di impianti 
elettrici per aumentare notevolmente la disponibilità di energ!! 
in Italia. Ma quando sarà finita la guerra, cosa si farà di tuti: 
questa energia se non sarà possibile creare industrie di pac- 
che la utilizzino? E sarà possibile crearle se non si darà ad est: 
il modo di svolgerle senza perdite finanziarie, inevitabili in qui l 
regime di forte concorrenza a cui andremmo inevitabilmente 1- 
contro ? 

Un lato quindi preoccupante del problema del dopo guerra è 
quello degli operai. Oggi masse notevoli sono occupate a fabbi i- 
care munizioni, indumenti, attrezzamenti. Si è fatto largo 4° 
pello alle donne per sostituire gli uomini combattenti e la pro‘? 
da esse data è buona, tanto che esse cercheranno di continua © 
a lavorare. Tutta questa gente oggi guadagna in media alme 0 
il doppio di quanto guadagnava prima. Nelle officine meccanic 1€ 
o siderurgiche, la paga media odierna è di 70 cent. l'ora, alme 10 
nell'Alta Italia. La scarsezza di mano d’opera tende sempre 1!U 
a farla rialzare. Quando saranno cessate le ostilità, sarà diminuito 
il lavoro nelle fabbriche e saranno ritornati alle loro antiche 
occupazioni quelli che oggi combattono, noi avremo necessa 14° 
mente un contraccolpo nel livello delle mercedi, e si determin TÀ 
una forte disoccupazione, tanto più forte quanto meno il Gove NO 
avrà pensato ai provvedimenti di protezione dell’agricoltura z 
dell'industria, e più specialmente di quest’ultima, o quanto pn 
si imporranno le teorie liberiste. cale 

Noi vedremo fatalmente serrate e scioperi. la questione Sacia 
si imporrà assai più di prima all'attenzione dei Governanti e d>8” 
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industriali, e siccome le risoluzioni in proposito dovranno pren- 
dersi in fretta e furia sotto le pressioni della piazza, chissà quali 
conseguenze ne deriveranno per tutto l'avvenire del nostro paese. 

I liberisti a tutto questo non pensano, e sembra non ci pensi 
neanche il nostro Governo. 

Noi osserviamo con preoccupazione che ancora molta, troppa 
gente in Italia, continua ad essere scettica circa il mantenimento 
della rottura dei rapporti con la Germania a guerra finita. Nei 
più vi è l’intima convinzione, più o meno apertamente con- 
fessata, che appena finita la guerra, la Germania tornerà come 
prima in Italia a mandarci i suoi prodotti. Troppi erano coloro che 
vivevano e si erano arricchiti nel fare i rappresentanti di case 
tedesche o nel servire direttamente od indirettamente in ditte 
tedesche. E non può negarsi che i tedeschi si dimostravano larghi 
e correnti nei rapporti con i loro agenti italiani, e noi tutti sap- 
piamo che nello svolgimento delle imprese elettriche italiane, 
i tedeschi hanno cooperato grandemente, consentendo di fare ciò 
che mai hanno fatto o avrebbero fatto i capitalisti italiani. Noi 
comprendiamo l’affetto e la stima che moltissimi nutrono ancora 
per i loro antichi amici tedeschi, pur non potendo essere accusati 
oggi di sentimenti meno che patriottici. 

Tutti questi oggi non possono comprendere come per la nostra 
stessa esistenza futura, devesi fare tutto il possibile affinchè i 
tedeschi ncn ritornino più come prima, e come debbano gli ita- 
liani prenderne completamente il posto. Ciò però non sarà asso- 
lutamente possibile se non si garantirà alle nostre industrie un 
lavoro tale da assorbire le potenzialità degli impianti oggi esi- 
stenti, e tale garanzia sarà vano sperare dalle tariffe doganali diffe- 
renziali, giacchè se potrà ottenersi di impedire l’invasione di 
merci germaniche o austriache, non potrà ostacolarsi l’invasfione 
di merci svizzere (o tedesche camuffate da svizzere) o di merci 
Americane, che, come abbiamo dimostrato nelle precedenti note, 
saranno fra tutte, quelle di concorrenza più temibile. 

Non attuandosi quelle misure da noi invocate (1), che sole potran- 
no assicurare alle nostre attività un sano e prospero svolgimento, 
la questione operaia diverrà di tale gravità da destare le più serie 
preoccupazioni. E siccome il iproletario non si pasce di chiac- 
chiere nè potrà il Governo fare al di là di quello che potrà es- 
sergli consentito dalle possibilità, noi rischiamo di vedere un au- 
mento spaventoso di emigrazione (facilitato dal maggior bisogno 
del mondo intiero di buona mano d'opera) ciò che farà ancor più 
deprimere la nostra economia. 

Noi oggi ci troviamo in un momento storico nel quale le di- 
rettive del Governo, munito dei più ampi poteri, possono deter- 
minare dei mutamenti profondi in tutto il nostro avvenire. Noi 
potremo raccogliere tutti i frutti dei nostri sforzi e della nostra 
guerra, fare un balzo avanti nell’erricchimento, innalzarci mo- 
ralmente e materialmente fra i vari popoli del mondo, come po- 
tremo veder rovinate tutte le mostre fatiche e le nostre speranze. 
Oggi non è più il caso di coltivare le belle teorie, cggi occorre 
avere il senso pratico della realtà. Lasciamo ai socialisti teore- 
tici le belle teorie, ma preoccupiamoci con i fatti di assicurare a 
tutti, al proletario come al borghese, la esistenza del domani, 
garantendo il lavoro equamente rimunerativo a tutti gli organismi 
che oggi sonosi. bene organizzati sotto la spinta del Governo e per 
la concordia di tutti. 

Prepari fin d'ora il Governo tutto un piano organico di lavori 
pubblici per sistemare la questione portuale, quella delle strade, 
per intensificare le ricerche e le estrazioni minerarie, per le bo- 
nifiche e le irrigazioni, per la sistemazione dei bacini montani, per 
la elettrificazione delle ferrovie. Se occorreranno dei miliardi, 
consideri queste opere come necessità di guerra, e come ha tro- 
vato i denari per la guerra troverà anche i denari per mettere in 
valore le ricchezze italiane. Spinga con ogni mezzo possibile le 
costruzioni di navi mercantili che oltre a dar lavoro diretto 0 
indiretto a quasi tutte le nostre industrie permetteranno all’Italia 
di assolvere i suoi nuovi compiti nello svolgimento dei traffici 
internazionali. E faccia in modo che tutto questo lavoro resti in 
casa, e non vada a beneficio di officine estere, attuando quella 
protezione interna sulla quale non ci stancheremo mai di insistere. 

Soltanto così potrà passarsi dallo stato di guerra allo stato di 
pace senza soverchie scosse e senza sconvolgimenti economici e 
sociali, e potrà l’Italia assurgere a quella grandezza cui ha 
diritto. | 

Ing. D. CIVITA. 


(1) Vedi N. 28 del 5 ottobre 1916, pag. 628. 
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Questioni comunali. 
1. = La personalità giuridica dell'azienda muniecipalizzata. 


CORTE D'APPELLO DI MILANO, 29 febbraio 1916 (1): 


«L'Azienda municipalizzata non ha personalità giuridica propria : 
essa si immedesima col Comune che rettamente è quindi chiamato 
in giudizio a rispondere delle obbligazioni da essa validamente 
contratte. | se e si 

Mentre alla validità dei contratti del comune è sempre necessa- 
rio il visto del prefetto o sottoprefetto, questo non occorre alla 
validità dei contratti stipulati a licitazione o trattativa privata ‘dal- 
l'azienda municipalizzata coll’ autorizzzione della Commissione 
amministrativa approvata dal Consiglio comunale ». 


Quantunque nella fattispecie si trattasse dell'Azienda munici- 
patizzata del gas di Pesaro, tuttavia la sentenza ha un’importanza 
generale. 

Osserva la Corte che «il fatto che l'Azienda municipalizzata, di 
fronte ai terzi e in giudizio, abbia un proprio rappresentante nella 
persona del direttore tecnico non toglie che essa rimanga, qual'è, 
una semplice branca dell’ente Comune, retta’ bensì da speciali 
norme e avente una organizzazione propria, una propria ammini- 
strazione e direzione e un proprio bilancio, ma non un'esistenza 
giuridica propria, non stata a lei dalla legge conosciuta: il che 
basta perchè di quanto da essa si ponga in essere a mezzo dei 
suoi legittimi organi, entro i limiti a loro consentiti dalla legge 
e dai regolamenti, chi deve rispondere di fronte ai terzi sia sem- 
pre l'ente giuridico, di cui essa è parte, e cioè il Comune». Il 
Comune, « che ne ha valuto e deliberato la creazione, che le ha 
dato le norme regolatrici del suo funzionamento, che le ha no- 
minato il direttore e la Commissione amministratrice, che ne ri- 
vede, approva o respinge i conti, che può scioglierne, limitarne 
o farne cessare le funzioni, che ne gode i frutti o ne subisce le 
perdite, che ne è, in una parola, il :proprietario e del quale essa 
non è che un’emanazione ». 

Quanto poi alla validità dei contratti delle aziende municipaliz- 
zate, osserva la Corte che a torto il Tribunale ha voluto appli- 
care a questo caso le norme generali della legge comunale e pro- 
vinciale, giacchè si devono, invece, applicare le norme speciali 
proprie della assunzione da parte dei Comumi dell'impianto e del- 
l'esercizio diretto di pubblici servizi, scritte nella legge 29 marzo 
1903 e nel regolamento 10 marzo 1904. 

L’art. 54 di questo regolamento dice bensì che «i contratti delle 
aziende municipalizzate sono sottoposti alla osservanza di tutte le 
norme che regolano i contratti comunali»; ma le norme così ri- 
chiamate, dice la Corte, devona ritenersi unicamente quelle che 
regolano la costituzione dei contratti, come è dato rilevare dalla 
aggiunta: «intendendosi sostituita la commissione al Consiglio 
Comunale e alla Giunta municipale e il direttore al Sindaco» e 
nan invece le norme sulla vigilanza governativa, poichè a tale 
riguardo furono dettate per la azienda municipalizzata norme spe- 
cialissime, suggerite dalla necessità di dare ad essa una libertà di 
movimento maggiore che non al Comune: norme che trovansi 
soritte nello stesso regolamento all'art. 123. Ora, mentre il ca- 
poverso dell'art. 54 dà facoltà alla Commissione amministratrice di 
autorizzare la stipulazione di taluni contratti per licitazione o 
trattativa privata, l'art. 123 dice quali siano le formalità da os- 
servarsi per la validità di questi atti agli effetti della vigilanza 
governativa, ma dichiara espressamente che essi « non sono Sog- 
getti al visto dell’autorità politica ». 

Per la prima parte di questa sentenza, si può confrontare, in 
senso conforme, la sentenza della Cassazione Romana 25 aprile 
1914 (2) che conferma quanto dicono i più apprezzati autori in , 
materia. 


(1) Giurisprudenza Italiana, 20 maggio 1916, I, 2, 155; Cassazione Unica 
‘parte civile), 15 luglio 1916, 383. 
(2) Ginrisprudenza Italiana, 1914, 1, 1, 561 (con nota). 
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2. - Concorrenza di Imprese elettriche a Società gaz 
diritti del Comune. 


La Cassazione di Torino (1) si è finalmente pronunciata, con- 
fermando una precedente sentenza della Corte d'Appello di Par- 
ma (2), in una causa che ha vivamente interessato |’ ambiente 
elettrotecnico, tra la Società Brioschi (imprese elettriche) da una 
parte, la Società Camuzzi l'impresa gas) e il Comune di Fiorenzuola 
d'Arda dall'altra. 

Proclamò dunque la Corte : 

«ll Comune che trovisi impegnato verso una società del Gas 
a garantirle il monopolio dell’illuminazione locale ha diritto di 
opporsi a che una soc'ctà elettrica faccia distribuzione fra i cit- 
tadini di illuminazione elettrica in concorrenza. 

Tanto più ciò è a dirsi quando la detta società elettrica ubbia 
semplicemente ottenuta la concessione del trasporto d'energia ad 
altro Comune più lontano attraversando nella percorrenza del suo 
. impianto il Comune di cui sopra ». 


La Società Brioschi ottenne dal Ministero competente 1'8 no- 
vembre 1911 la concessione di effettuare un impianto destinato a 
trasportare energia elettrica del Molino della Mandella (Prov. di 
Piacenza) a Borgo S. Donnino (Prov. di Parma) attraversando an- 
che il Comune di Ficrenzuola d'Arda. 

Il Consiglio Comunale di detto Comune aveva acconsentito a 
detto impianto. Giova ricordare che nel decreto ministeriale di 
concessione era espressamente detto che il consenso era dato sotto 
l'intera responsabilità della concessionania e con riserva espressa 
delle oppusizioni di chiunque potesse avervi interesse. 

Senonchè prima ancora che fosse emanata il decreto di conces- 
sione, la Società Brioschi aveva cominciato l'impianto e inoltre si 
apprestava a distribuire a scopo di illuminazione l'energia elet- 
trica nel Comune di Fiorenzuola. 

Allora il Camune che con contratto 1905 aveva conceduto alla 
Società Camuzzi l'appalto per la fabbricazione del gas luce e la 
sua distribuzione per illuminazione pubblica e privata, e che si 
era assunto l'obbligo di non concedere a terze persone l'impianto 
o l'esercizio di qualsivoglia altro sistema di illuminazione, diffidò 
la Brioschi di astenersi dal fornire energia elettrica per illumi- 
nazione in Fiorenzuola. Non essendosi la Brioschi curata di detta 
diffida. la Camuzzi citò il Comune e questo a sua volta citò la 
Brioschi, e dette cause riunite ebbero il definitivo epilago nell? 
sentenza che qui riportiamo. 

La Cassazione respingendo il ricorso della Brioschi, osserva 


anzitutto che dalla legge 7 giugno 1894 non si può in nessun. 


modo arguire che il concessionario di una conduttura per trasporto 
di energia elettrica abbia senza bisogno d'altra autorizzazione 
degli interessati, il diritto di impiantare diramazioni per distribuire 
l'energia elettrica nei Comuni che la conduttura attraversa, e che 
le Amministrazioni Comunali debbano adattarsi al beneplacito del- 
la concessionaria. 

La legge « non ha voluto e non l'avrebbe potuto, senza violare 
i diritti delle Amministrazioni Comunali di disporre del demanio 
pubblico nel modo che meglio corrisponda ai bisogni degli ammi- 
nistrati, dare ai concessionari un potere sconfinato, quale quello 
di distendere per tutto il Comune una rete di fili, di distribuire 
illuminazione a loro piacimento senza riguardo alcuno agli impe- 
gni, che le Amministrazioni Comunali avessero assunto con altri, 
senza ottenere dalla Amministrazione Comunale la concessione di 
occupare in qualunque meda ciò che costituisce una proprietà co- 
munale e che nessuno ha diritto di violare ». 

Anche se l'Amministrazione Comunale di Fiorenzuola non aves- 
se avuto il precedente impegno colla società Camuzzi, tuttavia, 
dice la Corte, se essa «avesse voluto impedire che la Brioschi 
invadesse il demanio comunale con fili metallici aerei o con 
condutture sotterranee, la sorte della Brioschi non potrebbe cam- 
biare, perchè. a parte il riflesso che la concessione alla Brio- 
schi era limitata alla conduttura di energia elettrica dal Moline 
della Mandella a Borgo S. Donnino, passando per Fiorenzuola 
d'Arda, le proprietà comunali costituenti il demanio camunale sono 
sacre come le proprietà private e nessuno ha diritto di mano- 
metterle impunemente se non vi è consenso». 

Va poi tenuto conto della legge 1903 sulla municipalizzazione 
dei pubblici servizi che concede ai Comuni il monopolio dell’il- 
luminazione (art. 1, n. 2); monopolio che, osserva la Corte, è 
perfettamente logico se si pensi che i Comuni per impiantare tali 


(1) 28 aprile 1916. Qiurisprudenza (Torino), 29 luglio 1916‘ p' 817. 
(2) 22 giugno 1915. Credo sia inedita. 
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‘ servizi fanno spese considerevoli.; spese che si risolverebbero 
in un danno per le finanze comunali e quindi per le papolazioni 
se fosse lecito a chiunque di impiantare altri esercizi di illumi- 
nazione. 

La Corte prosegue osservando che il Comune, dopo l'esito ne- 
gativo della sua diffida « avrebbe potuto ricorrere a quei mez- 
zi che la legge concede a tutti coloro che vedono menomare 
le loro proprietà, conculcati i loro diritti e impedire così che la 
Brioschi usurpasse il demanio comunale ». (La Corte vuole al- 
ludere alle uzioni possessorie, azione di manutenzione € azione 
di rivendicazione o spoglio, di cui abbiamo già parlato in queste 
note). (1) 

La Corte conclude ravvisando nell'opera della Società Brioschi 
gli estremi dell'art. 1151 Cod. Civile: « Qualunque fatto del- 
l'uomo che arreca danno ad altri, obbliga colui per colpa del 
quale è avvenuto a risarcire il danno ». 

Secondo la Corte infatti la Brioschi ha costretto il Comune a 
risarcire alla Società Camuzzi i danni derivanti da tale ope- 
rato (2). 

Avv. C. SEASSARO. 
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dal suolo, o dal livello dell’acqua di uno stagno, lago, mare, ecc., 
le bombe che si buttano dagli aeroplani o dai dirigibili, — 
151840. 


Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi ed altri infortuni. 


5.6.1916 — D’ARRIGO SALVATORE e ANTOCI ANDREA, a Mi- 
lano: Segnalatore elettro-meccanico per incendio ed effrazioni. 
.— 153550, 

2.6.1916 — FORONI CAMILLO, a Genova. Apparecchio applicato 
alle lampadine elettriche in genere e tascabili in ispecie per 
l'esame dell'occhio. — 154102, 


Generatori di vapore e motori. 


8.5.1916 — GILE FRED HENRY, a Boston, Massachusetts (S. U. 
d'America): Innovazioni nei motori a combustione interna, — 
153744. 

15.5.1916 — LAVIZZARI GIOVANNI, a San Pier d’Arena (Ge- 
nova): Ciclo chiuso a due tempi per motori a combustione 
interna. — 153514, 

6.5.1916 — LJUSNE-WOXNA AKTIEBOLAG, a Ljusne, Gefleborg 
(Svezia). Perfezionamenti nei motori a combustione interna. — 
153514. 

30.5 1916 — MIDGLEY ALBERT e VANDERVELL CHARLES 
ANTHONY, ad Acton Vale, Middlesex (Gran Bretagna): Per- 
fezionamenti negli avviatori elettrici per motori a combustione 
interna, — 153975. 

20.5.1916 — PAYTON LEROY ARTHUR, a Chicago (S. U. d’Ame- 
rica): Sistema per l’alimentazione del combustibile ai carbura- 
tori di motori a combustione interna, — 154021. 

3.5.1916 — SMITH JOHN WILLIAM, a Chicago, Illinois (S. U. 
d'America): Perfezionamenti nella refrigerazione delle parti dei 
motori a combustione interna. -— 153765. 

17.6.1916 —- AMMENDOLA GIUSEPPE, a Napoli: Raschietta uni- 
versale centrifuga per la pulizia dei tubi vaporizzatori di cal- 
daie a vapore a tubi d'acqua. — 152497. 

16.6.1916 — ANDRÉE FOY EDMUND AUGUST, a Fioda Staton, 
Göteborg (Svezia). Perfezionamenti relativi ai motori a com- 
bustione interna, — 153352. 


14.6.1916 — BOELLA MARCELLO, a Spezia (Genova): Autorego- 
latore di alimentazione per caldaie. — 154381. 
Illuminazione. 
16.5.1916 — STFIGER EUGEN, a Zurigo (Svizzera): Regolatore 
automatico elettrico della luce al crepuscolo. — 153335. 


21.6.1916 —— GINGSBURY (THE) ELECTROGRAPH COMPANY, 
a San Francisco, California (S. U. d’America): Perfectionne- 
ments aux enseignes lumineuses. — 154322, 

10.7.1916 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Argovia-Svizzera): Dispositivo per variare la pressione 
nei regolatori della pressione dei carboni soggetti ad azione 
elettromagnetica e di mole. -— 154881. 


Industrie chimiche diverse. 


9.5.1916 — CATALDI BENIAMINO, a Torino: Procedimento ci 
apparecchio per la decomposizione elettrolitica dei cloruri. — 
153861). i 

3.5.1916 — LUCCHELLI UGO, 
lizzatori. -— 153868. 

6.6.1916 — CURRIE ALLISTER JOHN, a Toronto (Ontario-Cana- 
dà): Perfezionamenti nei metodi per fissare l’azoto. — 154182. 

10.6.1916 — MAZZINI ELIGIO e CARNEVALI FEDERICO, a To- 
rino: Apparecchio elettrolizzatore Mazzini-Carnevali. — 154328. 

20.6.1916 — NORSK HYDRO-ELEKTRISK  KVAELSTOFAKTIE- 
SELSKAB, a Cristiania: Procédé pour convertir des gaz ni- 
treux en acide nitrique concentré. --- 154247. 


a Torino: Diaframma per elettro- 


N dei metalli, del legno e delle pietre. 


7.6.1916 — WILSON HAMPTON DAVID, a Franklin Township. 
New York: Soudage électrique. — 153568, 


ScoLARi PAOLO, Gerente responsabile. 


- lingua italiana nel testo dei brevetti. 
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Meccanica minuta di precisione, strumenti scien” 
tifici e strumenti musicali. 

5.5.1916 — CONTI ORESTE, a Viareggio (Lucca) 
automatica per camera d’albergo. -— 153641. 

24.5.1916 — ARESE MARIO, Dispositivo elettrico per azionare qua- 
lunque strumento a tastiera. — 153699, 


: Sveglia elettrica 


Navigazione e aereonautica. 


15.6.1916 — ANSALDO GIO. e C. (SOCIETA’ ANONIMA ITA- 
LIANA), a Genova: Sistemazione degli accumulatori elettrici 
sui sommergibili. — 154055. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 


freddamento. 
5.1916 — BERRY ARTHUR FRANCIS, a Londra: Perfectionne- 
ments relatifs aux radiateurs électriques. — 153034. 


16.5.1916 — FOLEY BRUCE CHARLES, 
(S. U. d’America): 
153936. 

24.6.1916 — NORSK HYDRO-ELEKTRISK KVAELSTOFAKTIE- 
SELSKAB, a Cristiania: Perfectionnements dans les fours 
électriques à are. — 154341. 


ad Ann Arbor, Michigan 
Fours électro-thermiques à induction. — 


Strade ferrate e tramvie. 


7.4.1916 — DE MARCHI CARLO, 
Vie in corsa. -— 153357. 
22.4.1916 — DONI CORRADO, a Terni (Perugia): Scamb'o auto- 
matico Corrado Doni ad uso di tramvia elettrica ed a vapore, 
a funzionamento meccanico, manovrabile, mediante comando 
opportuno, dal conduttore della motrice, collocato in terra al 
livello della strada nell'interno del binario. — 152344. 

20.4.1916 — VALERI OLINDO,.rd Asti (Alessandria): Ferro legno 
e cemento per ancoraggio e sottostruttura assiale, nell'arma- 
mento ferroviario e tramviario. — 153156. 

27.6.1916 — BELLONI FMILIO, a Milano: Vetture elettriche con 
cambio meccanico di velocità, — 153045. 


a Modena: Scambio per tram- 


Vetri e ceramiche. 


19.6.1916 — HOLOPHANE LIMITED, a Londra: Processo di fab- 
bricazione di recipienti ed involucri di vetro pressato. — 154281. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — La sera del 16 corrente ebbe luogo 
l'Assemblea Genera'e dei soci. Dopo le comunicazioni del Presi- 
dente Ing. Barbagelata e l'approvazione dei bilanci, si passò alla 
discussione sulla Riforma della Legislazione Italiana dei Brevetti 
in base alie deliberazioni dell'Assemblea generale di Firenze. 

L’Ing. Clerici si assunse la parte di relatore illustrando ai 
convenuti i criteri che avevano condotto la Commissione allo sche- 
ma di proposte già pubblicate sull'« Elettrotecnica» (N. 2, pag. 
38). Seguì una lunga ed animata discussione alla quale partecipa- 
rono ripetutamente gli Ingg. Castoldi, Banfi, Rubini, Ganassini, 
Civita, il Dott. Pirelli, ed il Prof. Arnò. Limitandosi alle questioni 
urgenti da risolversi durante la guerra, fu alla fine votato un 
ordine del giorno da trasmettere alla Sede Centrale, nel quale so- 
stanzialmente si fanno voti perchè sia adottata esclusivamente la 
perchè sia accordata, nel- 
l'interesse della nazione, la facoltà di valersi di qualsiasi brevetto 
il quale non sia sfruttato attua'mente in paese e si addivenga. 
d'accordo con le altre Società Scientifiche Tecniche, ad uno studio 
esauriente della questione generale in vista delle modificazioni alla 
legge successive alla guerra. Il testo preciso dell’ordine del giorno 
sarà pubblicato insieme <col verbale della importante seduta. 

Si procedette infine aila rinnovazione parziale delle cariche so- 


ciali, e risultarono eletti: a Segretario: l'Ing. Emanueli — a 
Consiglieri della Sezione : l'Ing. Jona, il Dott. Lupi, gli Ingg- 
Sordelli e Vitale, A Consiglieri delegati alla Sede Centrale : gli 


Ingg. Cauro, Civita, Covi, Gadda, Liuzzi, e il Prof. Zunini. Fu- 
rono confermati a Revisori : gli Ingg. Ferrerio, Luraschi, Quadrio, 
Bozzolo e Biffi (questi due ultimi, come supplenti). 

STUCCHI, CERETTI e C, - MILANO. 
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Quanto dobbiamo pretendere dagli strumenti 
elettrici di misura? 


Abbiamo già altre volte notato come le « Norme » e le 
prescrizioni tecniche siano più numerose e più diffuse nei 
Paesi industrialmente più progrediti. Per rimanere nel 
campo nostro, in Germania e negli Stati Uniti troviamo 
norme per il macchinario comune, norme ver il macchina- 
TO Speciale, per gli impianti ordinarii e per i relativi ma- 
teriali, per le condutture, per i telefoni ed i telegrafi ecc., 
ecc. In nessun paese, invece, per quanto ci consta, furono 
Stabilite delle norme complete per gli strumenti elettrici di 
Misura, tranne che in Inghilterra dove si ha qualche cosa 
del genere, ed eccezione fatta per i contatori per i quali 
SI È avuto anche qua e là l'intervento dei governi. Ora 
una simile lacuna appare veramente strana e ben fece 


l'Ing. CAMPOS a sollevare la questione alla Sezione di Mi- 
lano. Si potrebbe infatti ripetere per il caso degli stru- 
menti di misura quanto fu tante volte detto e scritto a pro- 
posito delle Norme tecniche in genere. Per il competente 
le Norme sono superflue; per l’'ignorante esse riescono 
sempre insufficienti. Ora una simile opinione ha il torto di 
tutte le opinioni estreme; di non considerare il grandissi- 
mo numero dei casi intermedii. Fra il competente specia- 
lizzato e l'ignorante, v'è un grandissimo numero di tecnici 
e di ingegneri che devono talora occuparsi di questioni di 
cui hanno solamente una conoscenza generica, che non 
ebbero mai campo di approfondire. A costoro un buon fa- 
scicoletto di Norme sull’argomento riuscirà sempre utilis- 
simo, quanto e forse più di un buon manuale, mettendoli 
rapidamente al corrente dello stato attuale della questione 
ed eliminando il pericolo che essi abbiano a dar troppo 
peso a taluni’ particolari a scapito di certi altri. Nel caso 
speciale degli strumenti di misura, è veramente assai poco 
diffusa la nozione esatta della loro attendibilità: di quanto 
cioè si possa e si debba logicamente pretendere da un 
dato tipo di istrumenti; e si dà spesso che si istituisca tutta 
una serie di ragionamenti serrati per giungere a conclusioni 
importantissime, prendendo le mosse da osservazioni e mi- 
sure eseguite con apparecchi di dubbio valore. Dall'altro 
lato, specialmente per opera delle amministrazioni pubbli- 
che — i cui funzionari tecnici subiscono talvolta l'influs- 
so della burocrazia che li circonda diventando dei pedanti 
estensori di « emarginate pratiche » — si perpetrano dei ca- 
pitolati per fornitura di strumenti di misura che il costrut- 
tore non potrebbe coscienziosamente accettare se non aves- 
se la convinzione che molte clausole sono destinate a rima- 
nere solo sulla carta. Abbiamo avuto noi stessi la « fortu- 
na » di vedere un capi:olato per fornitura di alcuni trasfor- 
matori di misura ad una grande amministrazione, nel quale 
lo zelante estensore aveva prescritto, con molti altri dati 
perfettamente inutili, il consumo a vuoto... dei riduttori di 
corrente! / 

Per queste ragioni siamo lieti che il nos:ro Presidente 


.generale, partecipando alla discussione, abbia annunciato 


che il Comitato elettrotecnico italiano non è alieno dallo 
studiare la questione. Se, come ben disse l'Ing. Campos, 
non si può pretendere di arrivar subito a delle norme in 
un campo ancora così poco trattato, molto ed assai utile 
lavoro preparatorio potrà esser fatto in attesa che, come 
è desiderabile, i criterii fondamentali delle future norme 
siano sanciti da accordi internazionali. 


* 


Come il lettore potrà rilevare dal testo che oggi ne pub- 
blichiamo, nella discussione si è un po’ divagato, allonta- 
nandosi alquanto dal programma tracciato dall’Ing. Campos 
ed abbordando in parte la complessa questione dei conta- 


122 L’ELETTROTECNICA 


tori che avrebbe dovuto discutersi a parte. Tuttavia pa- 
recchie questioni furono toccate, degne del più alto inte- 
resse, e fra esse il grave problema dei contatori per le 
grandi forniture di energia. Sono oggi assai frequenti le 
forniture, da società a società o a grandi industriali, di mi- 
lioni e milioni di kilowatt-ora per importi annui di centi- 
naia di migliaia di lire. A misurare così ingenti quantità 
di energia si destina spesso un ordinario, modesto, conta- 
tore per 100 volt e 5 ampere, coll’intermediario dei ne- 
cessari riduttori di corrente e di tensione. Neppur sempre 
ci si prende la briga di ordinare contatore e riduttori ad 
uno stesso costruttore per modo che esso possa compensare 
in parte gli errori del primo con quelli dei secondi. Risul- 
tato: errori grossolani, contestazioni, verifiche e controve- 
rifiche (sempre difficili e talvolta impossibili sul posto), ar- 
bitrati ecc., ecc. Un notevole passo in avanti si fa sosti- 
tuendo al contatore, i cui errori e la cui permanenza sono 
naturalmente in relazione al basso valore commerciale, un 
buon wattmetro registratore, che può consentire una ap- 
prossimazione assai maggiore; ma la difficoltà intrinseca 
del problema è in parte solo girata perchè i dibattiti e le 
controversie facilmente risorgono nell'interpretazione e. 
sopratutto, nell’integrazione dei diagrammi. Cosicchè il 
problema è ancora ben lontano dall’essere risolto; e noi 
siamo d'avviso che a risolverlo completamente non basti 
la tecnica. ` 

Supponiamo pure che si giunga — come certamente pri- 
ma o poi si giungerà — a costruire qualche nuovo tipo di 
apparecchio integratore il quale abbia lo stesso grado di 
esattezza dei migliori strumenti elettrici di precisione : si 
dovrà pur sempre ammettere in pratica la possibilità di er- 
rori dell'uno, del mezzo per cento. In una fornitura annua 
di qualche decina di milioni di kilowatt-ora un tale errore 
potrà sempre importare dieci, ventimila lire! È naturale, 
che, relativamente all’importo della fornitura, tale somma 
rappresenterà sempre il mezzo, l’uno per cento; ma gli 
amministratori non sono in generale molto propensi a con- 
siderate il valore relativo in luogo dell’assoluto. 

È appunto questo contrasto fra la « relatività » che im- 
pronta l’opera dei tecnici, e la « contabilità » a cui si ispi- 
rano gli amministratori, che si dovrebbe progressivamente 
dirimere. Se si pensa che l'esattezza contabile è esclusiva- 
mente formale — perchè tutti sanno come sia facile in un 
bilancio che si chiude con l’indicazione nei centesimi su 
cifre di molti milioni, nascondere le migliaia e le migliaia 
di lire — non sembrerebbe impossibile applicare in parte 
all'amministrazione i criteri della tecnica. Se semplicemen- 
te in tutte le registrazioni si arrotondassero in lire tutte le 
somme, il conseguente risparmio di tempo compenserebbe 
certo a dismisura il piccolo errore, in più o in meno, che 
potrebbe derivare a fine d'anno! Sarebbe una semplifica- 
zione che potrebbe trovar posto in quella razionale organiz- 
zazione delle industrie di cui sempre si parla, ma non sarà 


facile trovare il primo industriale disposto a tentare l’espe- 


rimento. 


Per le necessità dell’oggi e del domani. 


Discussioni un po’ bizantine, in tempo di guerra, potran- 


no sembrare quelle di cui ci siamo occupati. Ma il Prof. 
SARTORI ci richiama alla gravità dell'ora presente, con una 
lettera in cui commenta favorevolmente i recenti notevoli 
articoli dell'Ing. Carcano sulla razionale utilizzazione dei 
nostri combustibili mediante l’energia elettrica. È davvero 
desiderabile che gli studî sull'argomento non siano abban- 
donati, e che, come augura il Sartori, fra l'industria del 
gas e l'industria elettrica, vissute finora in istato di più © 
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meno aperta concorrenza, possa presto stabilirsi una salda 
alleanza, a loro reciproco vantaggio e, sopratutto, nell’in- 
teresse supremo della nazione. 

I prezzi del carbone, che già parevano fantastici, sono 
ancora saliti e la vertiginosa ascesa non accenna ad arre- 
starsi; lo sfruttamento delle nostre energie idrauliche, no- 
nostante le coraggiose iniziative che si vanno manifestando, 
non può essere improvvisato, e sarebbe oggi delittuoso 
trascurare tutto quello che può condurre ad un ‘comunque 
piccolo risparmio di combustibile, ad una miglior utiliz- 
zazione delle energie disponibili. Proprio in questi giorni 
si va tentando una coraggiosa riforma che potrebbe e do- 
vrebbe permettere di aumentare di circa un settimo l'’uti- 
lizzazione dei nostri impianti idraulici : alludiamo allo spo- 
stamento del riposo settimanale degli stabilimenti industria- 
li, il quale consentirebbe di utilizzare anche l'energia idrau- 
lica domenicale. Pur troppo le prime notizie che corrono 
non sono molto consolanti e suggerirebbero qualche ma- 
linconica riflessione sullo spirito di disciplina e, diciamo 
pure, sull'amor di patria delle nostre classi operaie; ma 
vogliamo sperare che vinte le prime riluttanze, con un 
savio esercizio di autorità da parte di chi ne è investito, 
la riforma possa dare buoni frutti. Ma è tuttavia certo che 
assai più sicure appaiono le riforme che toccano le cose 
più che gli uomini, e noi vorremmo che tutti i progetti, tutte 
le idee avanzate per risparmiare carbone o energia fossero 
ampiamente e pubblicamente discusse dai competenti. Per- 
chè nelle varie Sezioni dell'Associazione, molte delle quali 
non danno segno di vita, non si cerca di sviluppare qual- 
che proficua discussione sul preoccupante nroblema ? 


* 


` 


Meno urgente, ma altrettanto grave è il problema del- 
l'insegnamento tecnico. Pubblichiamo oggi il memoriale che 
il Comitato nazionale scientifico tecnico ha presentato re- 
centemente al Ministero, denunciando coraggiosamente le 
deplorevoli economie perpetrate sui bilanci dei laboratori 
scientifici e chiedendo pronti provvedimenti. 

In passato, quando qualche voce solitaria si levava per 
segnalare lo stridente contrasto fra i bilanci dei nostri la- 
boratori didattici e scientifici, e quelli di analoghi istituti 
stranieri — tedeschi, sopratutto — la risposta degli uomini 
di governo, quando rispondevano, era sempre la stessa. 
L'Itaila è una nazione giovane, non ricca ancora, e sul 
bilancio di Stato non si può fare di più per l'istruzione. 
Ma oggi si è visto quale riflesso abbiano nella vita indu- 
striale di una nazione i danari spesi nei laboratori scienti- 
fici ad incoraggiamento degli studi! Si tratta poi in fondo 
dello stanziamento di somme derisorie rispetto a quelle 
spaventose che la guerra distrugge in un istante, € che 
assicurerebbero importanti frutti per l'avvenire. Tutti ne 
sono ormai persuasi, e l’insistere sarebbe quasi OZioso; 
ma si troverà l’uomo di governo che abbia il coraggio di 
tradurre in atto la persuasione comune ? Vogliamo sperarlo, 
per l’avvenire del nostro Paese. 

LA REDAZIONE. 
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SULLE GARANZIE D'ESATTEZZA NEGLI 
STRUMENTI PER MISURE ELETTRICHE 
INDUSTRIALI «tout ut ut ut ue 2 


Discussione alla Sezione di Milano 
59 novembre 1916 


Relazione dell'Ing. G. CAMPOS. 


Lo scopo mio nel proporre alla nostra Presidenza di in- 
dire una discussione sulle garanzie d'esattezza negli stru- 
menti per misure elettriche industriali, era quello di pro- 
vocare da parte di numerosi competenti colleghi una espo- 
sizione sulle vedute loro in proposito, sia per quanto può 
domandarsi attualmente sia per quanto è presumibile o de- 
siderabile per l'avvenire; esposizione la quale servisse a 
meglio illuminare i costruttori intorno all'opinione di coloro 
che di strumenti di misura fanno uso continuo nei loro im- 
pianti e la quale inoltre potesse eventualmente servire di 
base a quaiche norma sulle garanzie stesse d'’esattezza. 

Il compito mio quale relatore è perciò assai limitato, giac- 
chè io mi propongo solo di illustrare brevemente l'’argo- 
mento e di espervi più brevemente ancora i criteri sem- 
plicissimi seguiti nello stabilire, in mancanza di meglio, 
qualche norma provvisoria per gli strumenti della G. G. S. 

Circa le approssimazioni delle letture negli strumenti in- 
dicatori, al'e quali sono direttamente collegate le garanzie 
d'esattezza dei medesimi, io rimando alla trattazione recen- 
temente fatta dal collega Ing. Nobili nel suo Manuale sugli 
strumenti per misure elettriche industriali; trattazione che 
egli stesso potrà riassumervi. Punti fondamentali? sono in 
proposito i seguenti: La posizione dell’indice d’uno stru- 
mento non può, per cause varie, essere accertata con esàt- 
tezza assoluta; l'errore oltre che dipendere dalla forma del- 
la scala, dipende da altre quantità, specialmente dalla più 
piccola porzione di essa che si può valutare con sicurezza e 
dalla frazione della portata per la quale lo strumento si uti- 
lizza. Occorre dunque non impiegare uno strumento indica- 
tore per frazioni troppo basse della sua portata perchè l’er- 
rore cresce rapidamente. Tale considerazione, se costituisce 
talora un limite d'impiego negli strumenti di precisione, è 
ancor più da tenersi presente per i risultati pratici che pos- 
sono attendersi dagli strumenti industriali, nei quali l’uso 
di indici sottili o di scale con specchio non può essere che 
ecceziona!e. Se l’indice è irrequieto sulla scala, caso assai 
frequente negli apparecchi da quadro, la porzione apprez- 
zabile di scala non dipende più dalla visibilità soltanto ma 
dall’instabilità della posizione dell’indice e può crescere mol- 
tissimo; con essa cresce naturalmente l’errore della misura. 
Questa è la più grave delle difficoltà che s'incontrano nelle 
misure di collaudo, con carico di esercizio; un preciso col- 
laudo d’istrumenti non può essere fatto, generalmente, che 
su un banco di misura. 

In principio di ogni scala vi è una parte della portata che 
è perduta, poichè le letture vi hanno un’incertezza più 
grande della garanzia percentuale della lettura; tale fra- 
zione varia secondo i tipi di scala e quindi secondo i tipi 
di strumenti. Tutte le scale che vanno gradatamente restrin- 
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gendosi dalla zero verso il fondo danno una migliore distri- 
buzione dell’esattezza di lettura delle altre. Se ciò è spe- 
cialmente utile negli strumenti di controllo, lo è bene spes- 
so anche in apparecchi industriali; ed è a sperare che l’uso 
di scale restringentisi verso il fondo vada estendendosi nella 
pratica. 

Un punto fondamentale di differenza tra gli strumenti di 
controllo e di laboratorio e gli strumenti industriali è che 
in questi ultimi è richiesta una precisione notevolmente mi- 
nore non so'o, ma spesso limitata ad un intervallo non esteso 
della scala; essa per contro deve presentare una notevole 
permanenza, e ciò non solo in condizioni normali, ma anche 
in caso di colpi di corrente ei di tensione, in condizioni sfa- 
vorevoli di funzionamento per elevata temperatura o altro, 
le quali per gli strumenti di controllo non sarebbero ammis- 
sibili o (alcune almeno) richiederebbero opportuni provve- 
dimenti o correzioni. 

Troppo sarebbe, io credo, il compito di una sola seduta 
di discussione se noi dovessimo considerare anche gli stru- 
menti di controllo; è per questo chi'io mi riferisco soltanto 
agli strumenti industriali. Tra questi, inoltre, i contatori pre- 
sentano caratteristiche così speciali da non poter essere con- 
siderati unitamente agli strumenti indicatori o registratori; 
d’altra parte la loro importanza è così grande che da soli 
meriterebbero una discussione particolare. Ben lieto se altri 
vi contribuirà, io non accennerò, per essi, che ad una sem- 
plice ma importante suddivisione. f 

Nel mentre d'altra parte per i contatori non mancano da 
parte dei differenti Stati o delle differenti Istituzioni Ufficiali 
di Controllo e neanche da parte delle principali Aziende di 
distribuzione, norme specifiche per le garanzie d'esattezza 
richieste, queste mancano si può dire completamente per gli 
strumenti indicatori e registratori. 

Per le norme dei contatori, mi riferisco ai due Rapporti 
presentati dal Durand (del Laboratoire Central d’Electricité 
di Parigi) ai 2 congfessi internazionali delle applicazioni elet- 
triche, quello di Marsiglia del 1908 e quello di Torino del 
1911; dai quali Rapporti si può vedere quanto siano diffe- 
renti tra loro le prescrizioni e le esigenze in materia. 

Circa i registratori, farò solo osservare che il Laboratorio 
di campionatura dell’Associazione Elettrotecnica Svizzera 
adopera per essi le stesse prescrizioni e gli stessi limiti 
d’errore dei contatori; limiti evidentemente e assolutamente 
non ammissibili. Basti pensare che verrebbero ammessi (per 
un wattometro registratore) errori del 3% a pieno carico a 
cos p=1; del 5% a pieno carico e cos p=0,7; di oltre il 
7% a metà carico e cos p=0.5; oppure a 1/7 di carico e 
cos p=0,7; condizioni queste ultime di funzionamento che 
non solo non hanno nulla di anormale ma corrispondono anzi 
ad una gran parte dei casi che si presentano in pratica. 

Quanto agli strumenti indicatori, posso citare delle pre- 
scrizioni -Inglesi le quali, pur già distinguendo fra strumenti 
di primo e di secondo grado (cioè di 1° e di 2° qualità) e 
adottando una forma razionale delle curve dì garanzia, sulla 
quale ritornerò tra poco, nessuna differenza fanno p. es. tra 
voltmetri ed amperometri arrivando quindi ad esigenze al- 
trettanto rigorose quanto inutili in alcuni casi, insufficienti 
in altri. 

Presso di noi, i Capitolati delle Amministrazioni Militari 
e di alcuni Esercizi Pubblici sono bene spesso di una esi- 
genza che nella maggioranza dei casi è probabilmente del 
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tutto inutile e che, non soltanto si applica anche ai tipi più 
economici di apparecchi, ma (quel che più importa) va a 
detrimento di altre proprietà, quali la robustezza o la per- 
manenza degli strumenti stessi. 

Sulla mancanza, si può dire assoluta, di norme razionali, 
richiamo l’attenzione dei colleghi, augurandomi che VA. 
E. I. riconosca l'opportunità di un'azione che porti, non dico 
a delle conclusioni, forse premature, ma almeno ad un utile 
lavoro preparatorio in questo senso. 


* 


Voiendo dare delle garanzie d'esattezza di uno strumento, 
sia indicatore, sia registratore, si presentano come sponta- 
nee due forme ‘semplici, e cioè: 1) di garantire una deter- 
minata percentuale della lettura, in ogni punto della scala; 
2) di garantire, come errore assoluto, una determinata per- 
centuale della portata dello strumento, cioè del valore a 
fondo scala. 

La 1* forma non è generalmente applicabile che a partire 
da una certa frazione della portata; giacchè le percentuali 
che si potrebbero dare nella prima porzione della scala sa- 
rebbero così elevate da non riuscire ammissibili verso il 
fondo scala. Così in un amperometro elettromagnetico da 
quadro si può p. es. garantire l’1,5% delia lettura a 3/4 
scala, ma non si può mantenere questo 1,5%, della lettura 
a 1/4 scala. Viceversa se ad 1/4 scala siamo obbligati ad 
accettare il 3°, e possiamo farlo senza difficoltà, non siamo 
però disposti ad ammettere questo 3% della lettura, quando 
questa è fatta nella regione estrema, verso il fondo scala. 

Garantendo viceversa (come colla 2° forma) un determi- 
nato valore asscluto p. es. in volt o in ampère, cioè una 
percentuale determinata della portata massima, si ammet- 
tono errori percentuali sulle letture troppo alti ai bassi ca- 
richi, oppure troppo bassi e difficilmente ottenibili ai carichi 
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Errore relativo derivante da un errore assoluto costante, in funzione della lettura 


A BC = Curva tipica di garanzia per amperometro 
ACE = » » » > » voltmetro 


elevati. Facciamo un esempio : sia una scala a 100 ampere; 
garantendo un ampere, ad 1/4 carico, cioè a 25 amp. si am- 
mette il 4% d'errore, ordinariamente troppo; lo stesso am- 
pere però a pieno carico non corrisponde che ad 1 %, valore 
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che per un amperometro industriale può rappresentare una 
inutile esigenza 

Da ciò l'opportunità, come si fa in molti casi e come 
fanno quelle norme Inglesi che ho poce fa citato, di im- 
piegare insieme i 2 sistemi più semplici di prescrizione di 
esattezza, stabilendo per l’ultima parte della scala (e in ge- 
nerale per la regione più utile) una determinata percentuale 
della lettura; e per la prima parte della scala un errore as- 
soluto costante, ossia una determinata percentuale della 
portata dello strumento, con che si eleva la percentuale 
d'errore sulla lettura man mano che ci si accosta allo zero 
dello strumento. 

Si può p. es. stabilire, come fanno le norme Inglesi, che 
per un amperometro di 1° ordine per 100 amp. si garantisca 
il 2 delle letture dalla metà scala in avanti; e si garantisca 
un ampere ossia l'1% della portata, dalla metà scala indie- 
tro. Con che a metà scala si ha ancora il 2% della lettura 
(cioè qui le due differenti leggi coincidono, le 2 curve d'er- 
rore si raccordano); ad 1/3 scala il 3°; ad 1/4 il 4% ecc. 

Per i voltmetri di 1° ordine, le Norme stesse stabiliscono 
valori metà di quelli per gli ampèrometri, cioè 1°1% delle 
letture dalla inetà scala in avanti; e il 2% del fondo scala 
dalla metà scala indietro. Ossia 1°1,5% ad 1/3 scala, il 2% 
ad 1/4 ecc. | 

Una forma analoga io ho adottato nello stabilire per la 
G. G. S. delle norme provivsorie di garanzia d’esattezza, 
introducendo però rispetto alle Norme inglesi citate una va- 
riante che mi è sembrata indispensabile; cioè una completa 
differenziazione fra i voltmetri e gli amperometri (ai quali 
ultimi possono assimilarsi i wattmetri). 

Voltmetri ed amperometri corrispondono infatti a condi- 
zioni industriali di funzionamento completamente differenti. 
Nel mentre è desiderabile per un voltmetro 1°1% almeno di 
esattezza nella limitatissima regione di impiego, ed anche 
una maggior approssimazione è utile in molti casi, è in- 
vece del tutto superfluo che tali valori si mantengano quando 
per un accidente la tensione scende alla metà del normale 
e quando è più che sufficiente per l'operatore o per l’utente 


seguire grossolanamente le variazioni o la ripresa o una nuo- 


va mancanza di tensione. Afora il 2. il 3, anche il 4% di 
esattezza basta praticamente allo scopo. 

Ben diverso è il caso di un amperometro. Salvo infatti 
particolari circostanze d'impiego, un alto grado di preci- 
sione è inutile. Viceversa è necessario che lo strumento si 
mantenga esatto entro i fissati limiti anche a basso carico. 
Devono quindi essere differenti per gli amperometri ed ! 
voltmetri, i limiti entro i quali si applicano le due leggi sur- 
ricordate di variazione degli errori. Naturalmente i limiti 
devono pure variare a seconda del tipo di scala degli stru- 
menti, e quindi della legge che li governa. Così per es. 1M 
un amperometro elettrodinamico o comunque a scala qua- 
dratica, l'importanza dell’errore di apprezzamento della p0- 
sizione dell'indice è nella prima parte della scala assai mag- 
giore che in un amperometro a scala proporzionale 0 uni- 
forme. 

Questo punto io raccomando in modo speciale alla discus- 
sioni dei colleghi, dalla quale attendo utili suggerimenti. Ma 
come costruttore desidero specialmente insistere SU due 
punti fondamentali, cioè: 1°) che richiedere l'esattezza di 
uno strumento in una zona limitata significa poter facilmente 
portare ad un più alto grado tale esattezza; 2°) che il richie- 
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dere inutilmente una esattezza troppo grande significa au- 
mentare inutilmente il costo del'o strumento non solo, ma 
peggiorarne forse delle qualità essenziali. 

E dai colleghi che parteciperanno alla discussione io at- 
tendo pure di conoscere le loro vedute sule necessità e lo 
sviluppo deg'i strumenti per misure elettriche. Per mio con- 
to, credo di poter riassumere l'impressione che ho sull’ar- 
gomento, dicendo che sarebbero forse utili degli strumenti 
migliori degli attuali, ma non tanto come esattezza, quanto 
come solidità ; però necessariamente di maggiore costo. For- 
se il numero potrebbe in alcuni casi venir diminuito. Forse 
ancora a fianco degli strumenti per il funzionamento norma- 
le, più precisi ma più delicati, dovrebbero trovar posto stru- 
menti (specialmente amperometri) di fortuna, per così dire, 
destinati a dare qua!che grossolana sì, ma sicura indicazione 
in caso di corti circuiti, o di simili accidenti. 

Certamente, deve prevalere il concetto di non domandafe 
agli strumenti (come esattezza specialmente) se non quanto 
effettivamente richiede l’impiego a cui sono destinati. 

Questo concetto si riferisce in modo speciale ai registra- 
tori ed ai contatori e rende conto dei modi differentissimi 
in cui questi sono e debbono essere considerati ed apprez- 
zati. 

Vi sono dei registratori destinati a servire di norma per 
l'esercizio di una centrale o di un impianto, altri destinati 


invece a controllare la vendita dell'energia. È evidente che 


i primi potranno essere strumenti di precisione relativamen- 
te limitata, mentre per i secondi l'esattezza dovrà essere 
la massima possibile; specialmente quando, come accade 
sovente oggi, il registratore è destinato a misurare quan- 
tità. ingenti d'energia. 

Lo stesso avviene per i contatori. Ve ne sono che de- 
vono misurare potenze di poche centinaia di Watt e un er- 
rore nei limiti ordinarî del 2-3% può avere in essi una 
importanza trascurabile. Vi sono invece dei contatori ali- 
mentati mediante riduttori di corrente e a tensione, che 
misurano enormi quantità di energia e in essi gli stessi er- 
rori percentuali assumono un’importanza economica enor- 
me. Mentre però per i registratori, il problema dell’appa- 
recchio di elevata esattezza può dirsi risolto, non così av- 
viene per i contatori per i quali uno stesso tipo si vede fre- 
quentemente e indifferentemente impiegato nei due casi. 

Il problema del contatore di gran precisione è invece di 
massima importanza e si impone all'attenzione dei tecnici. 
Basta ricordare per esempio i contatori istallati ormai in 
molte sottostazioni per misurare l'energia assorbita dagli 
impianti di trazione, in condizioni rese particolarmente dif- 
ficili dalle brusche oscillazioni di carico, della bassa fre- 
quenza e dal basso valore del fattore di potenza. 

Anche se alla questione dei contatori non potrà essere 
dato stasera nella discussione tutto lo sviluppo ch’essa me- 
rita, mi auguro che questo punto possa essere svolto am- 
piamente e chiudo con tale augurio la mia relazione. 


DISCUSSIONE. 


Ing. Barbagelata - Presidente. — Ringrazio l’Ing. Cam- 
pos di avere attirato la nostra attenzione su di un argomen- 
to tanto importante, e mi associo pienamente alla sua pro- 
posta che, cioè, il Comitato Elettrotecnico Italiano abbia 
ad occuparsi del'a questione, predisponendo anche per gli 
strumenti una serie di norme, che riuscirebbero senza dub- 
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bio utilissime (ce lo provano le richieste veramente assurde 
che è dato sovente leggere nei capitolati) e costituirebbero 
anche un interessante primizia. 

In merito alle altre osservazioni svolte dall’Ing -Campos, 
penso anch'io che i collaudi deg'i strumenti si devono fare 
solo nei laboratori e la cosa non dovrebbe incontrare diffi- 
coltà, esistendo il precedente delle prove indirette di ren- 


| dimento e di caduta di tensione del macchinario, le quali si 


fanno sempre nelle sale di prova dei costruttori. Piuttosto 
l’utilità del collaudo in laboratorio può essere dubbia per i 
contatori, perchè sappiamo come spesso, durante il tra- 
sporto, le loro costanti possono alterarsi. 

Trovo interessante l'idea degli ampermetri di corto cir- 
cuito. In generale noi siamo assai ignoranti per tutto quan- 
to concerne i fenomeni anormali e gli accidenti che posso- 
no verificarsi durante il servizio di un impianto. e simili ap- 
parecchi dovrebbero riuscire veramente utili per indicarci 
almeno l’ordine di grandezza dei corti circuiti verificatisi. 
Ricordo, a proposito, come !o Steinmetz abbia caldamente 
propugnato l’adozione di speciali apparecchi destinati a re- 
gistrare tutti i fenomeni anormali e transitorî per poter così 
raccogliere un prezioso materiale sperimentale su di un. ar- 
gomento così importante e per il quale si è proceduto fino 
ad ora un po’ alla cieca. | 

Finalmente per quanto riguarda gli apparecchi che mi- 
surano le grandi quantità di energia cedute da una società 
ad un’altra, ho già avuto altra volta occasione ai ricordare 
la grande importanza economica che in essi acquista l’er- 
rore assoluto e non vi è dubbio che il problema merita 
tutta la nostra attenzione. Basta riflettere che vi sono oggi 
registratori i quali misurano potenze dell’ordine di 10/20 
mila kW, cosicchè l'energia corrispondente può rappresen- 
tare ur importo annuo di oltre un milione ed un errore del- 
l’un per cento in simili apparecchi importa quindi un danno 
annuo di oltre diecimila lire. 


Ing. Nobili. — Riferendomi al richiamo fatto dal coile- 
ga Campos, desidero solo osservare che, stabilita la ga- 
ranzia da richiedere per un dato tipo di strumento, segue 
da sè quale deve essere l'estensione della scala sulla quale 
questa garanzia può essere ottenuta; tale regione è limi- 
tata dal fondo scala e da quel punto della scala nel quale 
la visibilità o accertabilità della posizione dell'indice, as- 
sume uguali dimensioni di queile che assume la garanzia, 
considerata come porzione materiale della scala; per frazio- 
ni più piccole della portata, la garanzia dovrà essere defi- 
nita dalla visibilità. 


Ing. Semenza. — Come Presidente del Comitato Elet- 
trotecnico Italiano, posso assicurare che il Comitato stesso 
è certamente favorevole alo studio della questione, dato 
che prima di giungere a formulare norme precise è neces- 
sario preparare delle proposte concrete. Queste future nor- 
me per gli strumenti dovrebbero in un certo senso sosti- 
tuire quella tolleranza nel valore dei rendimenti e delle ca- 
dute di tensione, ecc. che erano ammesse dalle norme te- 
desche e che sono state abolite dalle nuove norme dell'A. 
E. I. Pare infatti preferibile precisare direttamente gli er- 
rori ammissibili negli strumenti. 

Riguardo alla misurazione di grandi potenze, ricordo le 
serie difficoltà avutesi nella Sottostazione di Usmate, in cui 
si cede l'energia trifase per la ferrovia Monza-Lecco, dove 
fra altro essendosi da prima installati due contatori del ti- 
po a collettore, uno di essi, per il basso valore del fattore di 
potenza, grava continuamente indietro, cosicchè l’azione 
dell’aiuta-campo, anzichè compensare gli attriti, veniva 
a raddoppiare gli errori. i 

Il problema non si può dire ancora riso!to ma è certo 
che sono i costruttori sopratutto che dovrebbero studiarlo. 
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Ing. Campos. — L'argomento dei contatori è vastissimo 
e non si potrebbe certo trattare in una sola seduta. 

Per quanto e più specialmente riguarda il caso dell’ener- 
gia per ie ferrovie, il problema è enormèmente aggravato 
dalle speciali condizioni di frequenza e dalla grande varia- 
bilità di carico e di fattori di potenza: ma anche nel caso 
più comune di cessione di energia da una società ad un’al- 
tra, in condizioni ordinarie di frequenza e di cos ọ, il pro- 
blema dovrebbe essere studiato con criterî diversi dai so- 
liti e dovrebbero essere le società stesse a indicare i li- 
miti di errore desiderabili. Senza dubbio, gli strumenti or- 
dinari e sopratutto i contatori non sono adatti alio scopo, 
e bisognerebbe ricorrere ad istrumenti di costo assai mag- 
giore. D'altronde, data l’importanza di simili misurazioni, 
anche il costo di qualche migliaio di lire per strumenti ad 
esse destinati, non dovrebbe parere ingiustificato. 


Ing. Barbagelata. - | Condivido pienamente le opinioni 
del collega Campos. 

Oggi si valutano i contatori ordinari in base ad una spe- 
cie di « cifra di merito » che può essere espressa da’ un 
quoziente nel quale figura al numeratore la coppia motrice 
massima, ed al denominatore il peso dell'equipaggio mo- 
bile ed il consumo di energia dell’istrumento. I costruttori 
di contatori si sforzano pertanto di alleggerire quanto è pos- 
sibile l'equipaggio e ridurre il consumo; probabilmente in- 
vece nel caso particoiare converrebbe abbandonare del 
tutto un simile criterio e costruire dzi contatori con note- 
voli coppie, eventualmente aumentando il consumo, che sa- 
rebbe sempre trascurabile rispetto alla energia misurata. 
Per quanto negli ordinari contatori di induzione, l'aumento 
del flusso voltmetrico ed ampermetrico porti ad un aumen- 
to dell'errore sistematico (quasi tutti i contatori di induzio- 
ne a forte carico, danno errori in meno per l’azione frenan, 
te del flusso ampermetrico) pare logico che, trasfer rando il 
contatore in un vero motore che consumi anche qualche 
centinaio di Watt, si dovrebbero poter ottenere delle mi- 
gliori condizioni di funzionamento. In fondo la stessa cosa 
si fa per gli strumenti registratori nei quali, per poter ren- 
dere trascurabili gli attriti, le coppie di gioco sono persino 
1000/1500 volte più grandi che nei corrispondenti tipi di 
apparecchi indicatori. 


Ing. Gagliardi. — A me pare che, dovendo prevedere 
tali contatori per il caco più generale di impianti presentanti 
forti brusche e frequenti variazioni di carico ed estese va- 
riazioni di tensione e di cos p, non basta che il contatore 
sia esatto il più possibile, ma occorre principalmente che 
l'inerzia dell’equipaggio rotante sia molto piccola. Pren- 
dendo a base l'esempio posto dal Presidente di una fornitu- 
ra di energia che importi la cifra annua di un milione di li- 
re, si può calcolare che un giro dell’equipaggio mobile può 
valere una diecina di lire, e quindi si ha subito un'idea del 
grande peso che possono avere, valutati in lire, gli errori 
commessi nelle brusche variazioni di carico dal contatore 
anche il più esatto, ma avente un equipaggio mobile relati- 
vamente pesante. 

Un'altra considerazione a sostegno della leggerezza de.- 
l'equizaggio mobile può essere dedotta da quanto ha detto 
l'Ing. Semenza re:ativamente al dispositivo di aiuta-campo. 
L’Ing. Semenza aveva installato un ottimo contatore ame- 
ricano per la misura dell’energia fornita alle Ferrovie delio 
Stato per il tratto Monza-Lecco; ma ha dovuto scartarlo per 
gli enormi errori prodotti dall'aiutacampo quando il conta- 
tere, per le condizioni del carico, doveva girare indietro; 
ed anche per gli errori che si avevano ai bassi carichi quando 
la tensione era molto diversa dalla normale. 

Certo, volendo costruire un contatore macchinoso (del 
prezzo accennato or ora di oltre mille lire) si può anche 
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prevedere un dispositivo che mantenga costante, comunque 
varia la tensione, il flusso proprio dell’aiuta-campo; ed un 
congegno chie inverta il circuito dell’aiuta-campo ad ogni 
inversione del senso di rotazione del contatore; ma si può 
anche ritenere preferibiie la soluzione infinitamente più 
semplice di ridurre al minimo possibile gli attriti (e ciò non 
è possibile che con la riduzione del peso della parte ro- 
tante) e di abolire l’aiuta-campo, sacrificando così un po’ di 
esattezza ai bassi carichi ma evitando in pratica errori mbfto 
maggiori. 

L'equipaggio leggerissimo porta con sè un altro forte van- 
taggio; l'usura dei perni e delle pietre si riduce al minimo 
e quindi si ha la massima permanenza dell’istrumento. 

Da ciò che procede, e dalla considerazione di evitare i 
contatti striscianti, dovrebbe’ senz’altro scaturire l’oppor- 
tunità di adottare, per le grandi forniture di corrente al- 
ternata, i contatori a induzione, nonostante gli errori in- 
trodotti dalla presenza del ferro, errori che possono ridursi 
al minimo con opportuni accorgimenti. Certo sarebbe de- 
siderabile che: si potesse aumentare la coppia, rispetto a 
quella dei tipi correnti; ma prevedo che ciò non si possa 
fare agevolmente. Già il previsto necessario assottigliamento 
de! disco mobile porta con sè una notevole diminuzione di 
coppia rispetto ai tipi correnti; un’altra diminuzione è a 
prevedersi per la convenienza di ridurre il campo ampero- 
metrico allo scopo di contenere entro limiti accettabili gli 
errori sistematici dei contatori a induzione. 

Tali diminuzioni possono compensarsi mediante un ade- 
guato ingrossamento della sezione del nucleo magnetico per 
rinforzare il campo voltmetrico; si può così riportare la 
coppia al va!ore che ha nei tipi oggi correnti (da 7 a 10 
gr. c/m.). Oltre tale valore prevedo che sarà difficile an- 
dare, perchè un eccessivo rinforzo del campo voltmetrico 
potrebbe portare deg.i errori in caso di forti variazioni nella 
tensione di linea. Ma credo che tale coppia sia già sufficiente 
a contenere entro limiti accettabili gli errori dovuti all’at- 
trito quando si sia avuta la massima cura nella costruzione 
e si sia ridotta al minimo la velocità adottando grossi e 


, forti magneti di freno, i quali sono d’altra parte preziosis- 


simi agli effetti dello smorzamento nei momenti di brusche 
variazioni di carico. | 

Un siffatto contatore, nel modo come l'ho sommariamente 
e qualitativamente adombrato, sarà certo meno esatto al- 
l'esame di laboratorio di un contatore elettrodinamico a forte 
coppia; ma potrà dare praticamente a mio parere risultati 
più attendibili sia per, esattezza che per permanenza ne! caso 
più generale di misurazione del consumo di energia in im- 
pianti soggetti a brusche e frequenti variazioni di carico, a 
forti abbassamenti di tensione, e ad estese variazioni del 
cos g in senso positivo e negativo. . 


Ing. Semenza. — Osservo che se, sino ad oggi, per 
misurare le grandi potenze non si sono usati dei contatori 
specialmente precisi, è per îl fatto che simili strumenti non 
esistono. Nel caso citato della Monza-Lecco, la Società Edi- 
son fece ricerca dei migliori strumenti sul mercato ma pan 
le riuscì di spendere più di L. 80 per un contatore. 


Ing. Arciori.---- Io ctedo che la soluzione del problema 
della misurazione esatta di grandi quantità di energia, si 
motrà avere solo abbandonando non solamente gli ordinari 
tipi di contatori, ma ricorrendo a strumenti di genere com- 
pletamente diverso. Si potrebbe per esempio studiare qual- 
che apparecchio integratore da applicarsi al noto tipo di re- 
gistratore a rélais costruito dalla C. G. S., in modo da in- 
tegrarne continuamente le indicazioni, eliminando tutti gli 
errori di integrazione dei diagrammi. 
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Ing. Nobili. — Osservo che di tutte le misure delle 
quantità dalle quali dipende la determinazione dell’ener- 
gia per mezzo dei contatori, la più trascurata è la misura 
del tempo; essa è infatti affidata ad un freno magnetico; 
per persuadersene basta pensare che cattivo orologio si 
otterrebbe se, in un orologio anche a pesi, cioè a coppia 
motrice costante, si sostituisse al bilanciere il freno magne- 
tico. Da questo lato i contatori a pendolo debbono necessa- 
riamente andar meglio degli altri perchè la misura del tempo 
è affidata ad un buon misuratore: il pendolo stesso. 

Concludo, associandomi a quanto ha detto l'Ing. Arcioni, 
che cioè il contatore di precisione deve essere una cosa 
diversa da quello che sono ora i contatori ordinarî, e che 
la misura del tempo deve essere affidata ad un orologio; 
anche un discreto orologio darà delle misure di un’esat- 
tezza superiore al bisogno e molto maggiore di quella che 
si potrà sperare di ottenere da tutta la parte e'ettrica del 
contatore. 


Ing. Vannotti. — Mi sembra che gli amperometri indi- 
catori di corto circuito, in pratica sarebbero assai difficili da 
costruirsi o di non grande utilità. Si tratta sovente infatti 
di fenomeni rapidissimi e non sempre il personale può avere 
gli occhi rivolti all amperometro nel momento im cui ti fe- 
nomeno si verifica. Nel caso poi di « transienti » gli ordi- 
narî strumenti sono del tutto insufficienti. Desidererei in 
proposito avere qualche schiarimento circa gli apparecchi 
propugnati da'lo Steinmetz, di cui fece cenno il nostro Pre- 
sidente. i 


Ing. Barbagelata. — Lo Steinmetz si riferiva ad uno spe- 
ciale apparecchio detto’ « multirecorder » il quale è costi- 
tuito essenzialmente da una serie di sistemi oscillografici a 
registrazione fotografica inseriti e derivati nei diversi punti 
dell'impianto. Per non consumare inutilmente kilometri e 
kilometri di pellicola fotografica, g'i apparecchi sono mu- 
niti di relais per cui entrano in funzione soltanto quando le 
condizioni dell’impianto cominciano a diventare anormali. 


Ing. Campos. — lo mi riferivo naturalmente solo a 
quegli apparecchi capaci di indicare correnti eccessive, che 
abbiano una certa durata. 


Ing. Modigliani. — Desidero sapere se si tratterebbe di 
apparecchi a sè, oppure se potrebbero gli ordinari ampero- 
metri essere modificati in modo da indicare, sia pur ap- 
. prossimatamente, queste correnti di corto circuito. Capita 
spesso sui quadri di vedere per qualche minuto, gli indici 
di tutti gli amperometri inchiodati sul fondo scala e sarebbe 
davvero utilissimo poter avere almeno un’idea del valore 
raggiunto dalla intensità di corrente. 


Ing. Barbagelata. — Circa l’osservazione dell’Ing. Van- 
notti non parrebbe difficile munire simili strumenti di un 
secondo indice folle, destinato a rimanere valore massimo 
raggiunto, anche quando l'indice ordinario ritorna indietro. 


Ing. Semenza. — L'’indicazione dei valori superiori ai 
normali sembrerebbe sopratutto utile negli strumenti re- 
giStratori. 


Ing. Arcioni. — Parrebbe facile utilizzare allo scopo gli 
ordinari amperometri, facendo in modo che quando la de- 
viazione supera per es. i 3/4 scala, si aggiungesse una cog- 
pia antagonista, data da una molla, da 10 a 20 volte mag- 
giore dell’ordinario, in modo da avere una scala ristretta 
. ma di portata assai maggiore. Data la rapidità del fenomeno 
si dovrebbe necessariamente ricorrere a coppie forti e a 
masse picco.e. 


Ing. Nobili. — Il problema si potrebbe risolvere anche 
facendo l'apparecchio in modo che la posizione di equilibrio 
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stabile dell’equipaggio sotto l’azione della sola corrente ge- 
nerante il campo magnetico deviatore, fosse al fondo della 
scala; gli spostamenti dell’equipaggio, per uguali aumenti 
di corrente, sarebbero sempre minori e la scala risulte- 
rebbe contratta; la coppia deviatrice farebbe da respintore 
riportando l’equipaggio indietro, se questo oltrepassasse la 
posizione d'’equilibrio, senza che esso dovesse subire un 
urto vero e proprio, come accadrebbe se si impiegasse una 
mola per aumentare 'a coppia antagonista in fine di corsa. 

Aggiungo anzi che alla C. G.’S. si è costruito una volta 
per prova un istrumento a ruotazione libera completa, ap- 
punto perchè in caso di corto circuito non prendesse un 
urto a fondo scala ed avesse una scala fortemente contratta 
verso il fondo; l’istrumento in pratica funzionava bene, ma 
la grande resistenza ai colpi dei tipi ordinarî elettromagne- 
tici, sconsigliò di intraprendere 'a costruzione di questo tipo 
speciale. Ritengo ad ogni modo cosa praticamente raggiun- 
gibile una scala normale di 85° con un tratto di circa 5° 
per un aumento di portata sopra quello ordinario di fun- 
zionamento, tale da rendere l’amperometro servibile per 
letture di forti sopraccarichi, purchè di brevissima durata. 


Ing. Campos. — Osservo in proposito che a parte l’uti- 
lità di tali strumenti speciali, una scala che si restringe 
verso il fondo, sarebbe sempre da preferirsi per conser- 
vare una buona approssimazione percentuale nelle letture. 


Ing. Barbagelata. — Basta ricordare in proposito che è 
la scala logaritmica, ossia la scala dell’ordinario regolo da 
calcolo, quella che dà in tutti i suoi punti la stessa, approssi- 
mazione percentuale. 

Ringrazio i colleghi che vollero pertecipare alla discus- 
sione e chiudo augurandomi che la C. G. S. già tanto be- 
memerita nel campo delle misure industriali, abbia presto 
a risolvere anche il problema dei contatori di grandissima 
precisione. 


CNST. COMITATO NAZIONALE SCIENTIFICO- TECNICO 
eee E e) per to sviluppo e l'incremento dell'Industria italiana 


Memoriale della Presidenza alle Loro Eccellenze 
il Presidente del Consiglio dei Ministri, i 
Ministri dell'Istruzione pubblica, dell’Agricol- 
tura, dell’ Industria, Commercio e Lavoro e 
del Tesoro. 


Il Comitato naziona.e scientifico tecnico per lo sviluppo 
e l'incremento dell’industria nazionale, costituitosi a Milano 
sotto gli auspici della Società italiana pel progresso delle 
scienze « con l’intento di associare e sviluppare le forze 
scientifiche e tecniche ita'iane per il miglior incremento del- 
l'industria e dell'economia nazionale », ha indicato nel suo 
statuto fra i vari modi per raggiungere il proprio fine quello 
« di promuovere lo sviluppo dei laboratori scientifici e te- 
cnici e di indirizzarne i lavori ai problemi relativi alîe va- 
rie industrie, comprese quelle agricole. 

Le mrincipali ragioni da cui il Comitato è stato indotto 
a segnalare in modo particolare questo punto del suo pro- 
gramma, sono le seguenti: 

1) I laboratori scientifici dei nostri istituti di istruzione 
superiore sono in una condizione enormemente inferiore a 
quella richiesta dalie esigenze della scienza e della tecnica 
moderna, e perciò a quel'a in cui si trovano i corrispondenti 
istituti presso i Paesi in questo senso più progrediti. 
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2) Questa condizione altamente deplorevole dei nostri 
laboratori è la ragione principale per cui la scienza italiana 
non ha potuto salire all’altezza cui varrebbero a farle rag- 
giungere l’ingegno e l’operosità dei suoi cultori. 

LÈ i 


a samor emo dia v 


Di * 
La prima affermazione è dimostrata dai dati seguenti: (1) 
Italia Germania Olanda 
(16 lab.) (21 lab.) (6 lab.) 


Dotazione media dei lab. 
univ. di chimica gen. L. 6.400 L. 38.900 L. 39.825 
Dotazione media dei 
lab. univ. di fisica 


sperimentale L. 3.900 L. 17.200 L. 16.750 


A carico delle dotazioni italiane stanno le spese per l’ac- 
quisto dei libri e dei periodici, perchè le biblioteche italiane, 
date le loro scarsissime risorse, non possono acquistare 
quasi nessun libro dî scienze sperimentali. 

A carico delle dotazioni germaniche stanno soltanto le 
spese per l’acquisto dei libri strettamente necessari per le 
manipolazioni di laboratorio: tutti gli altri sono acquistati 
dalle biblioteche universitarie. 

A carico delle dotazioni italiane stanno le spese di ri- 
scaldamento, di illuminazione, cancelleria: le spese di ri- 
scaldamento sono così diverse nelle diverse regioni d’Italia 
che il non provvedere ad esse con un fondo a parte costi- 
tuisce una enorme sperequazione a danno dei laboratori del- 
l’Italia superiore. 


X 


La seconda delle affermazioni premesse risulta dimostrata 
dalla mole di lavori compiuta dagli studiosi pure in mezzo 
a gravissime deficienze di mezzi; e dal fatto che questi la- 
vori coprono gran parte della ricerca ad eccezione delle 
zone per cui i mezzi di laboratorio mancano completamente. 
Ora questo campo va estendendosi sempre più, e contiene 
i problemi più suggestivi della scienza moderna, cosicchè 
aumenterebbe il danno oltrechè la vergogna di così grave 
difetto del nostro Paese se gli interessati non reclamassero 
ad alta voce e il Governo non provvedesse sollecitamente. 

Ai dati esposti si potrebbe aggiungere una serie di con- 
siderazioni e di esempi per dimostrare che la tenue spesa 


necessaria per istituire ed alimentare laboratori fiorenti è 


così piccola in confronto al vantaggio anche materiale che 
ne ridonda al Paese sotto forma di razionale e quindi eco- 
nomico sviluppo delle sue industrie e dei suoi commerci, che 
sarebbe ben difficile lo scoprire un’altra forma più redditizia 
di investimento di capitali. Ma ormai di questa verità sono 
tutti persuasi : la potenza germanica ed i mezzi tecnici con 
cui gli imperi centrali hanno potuto finora combattere questa 
guerra colossale l’hanno purtroppo rivelata e dimostrata ab- 
bastanza. . 


(1) I dati surriferiti sono stati dedotti da una statistica iniziata prima 
della guerra dal Prof. Giuseppe Bruni dell’Università di Padova, 
da lui messa gentilmente a disposizione della Presidenza del Co- 
mitato. i 

Non è stato possibile ottenere in questo periodo i dati dei poli- 
tecnici tedeschi, ma è fuor di dubbio che il confronto fra le loro 
dotazioni e quelle degli istituti corrispondenti italiani sarebbe an- 
che più mortificante per noi. Tuttavia alcuni Colleghi tedeschi, 
interrogati se essi ritenessero le proprie dotazioni sufficienti per 
i bisogni dell’insegnamento e della ricerca, hanno risposto con- 
cordemente che esse debbono essere ancora aumentate. Fra questi 
Colleghi è il Prof. O. Wiener direttore dell’istituto fisico di Lip- 
sia, che ha una dotazione di L. 52.000. Il nostro fisico di Genova 
ne ha 2000: quello di Cagliari 1200, 
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Il Comitato scientifico tecnico avanti di iniziare la sua 
azione pubblica ha voluto che la prima voce concordemente 
elevata sul grave problema fosse quella degli stessi diret- 
tori dei laboratori, e perciò nei giorni delio scorso set- 
tembre ha raccolto a Milano un grande numero di questi 
Direttori per interrogarli intorno ai bisogni dei loro Isti- 
tuti. AI convegno hanno cortesemente preso parte i Profes- 
sori seguenti: i 


Arnò prof. Riccardo — Direttore Laborat. Elettrotecnica — R. Po- 
litecnico - Milano. 

Ascoli prof. Moisé — Direttore Laborat. Elettrotecnica — Roma. 

Bruni prof. Giuseppe — Direttore Laborat. Chimica Generale — 
R. Università - Padova. 

Cantone prof. Michele — Ord. di Fisica Sperimentale — R. Uni- 
versità - Napoli. 

Gorini prof. D. Costantino — della R. Scuola superiore d’Agricol- 
tura --- Milano. 

Grassi prof. Guido — Dirett. Laborat. Elettrotecnica — R. Po- 
litecnico - Torino. 

Guareschi prof. Icilio — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica 
Tossicologica R. Università - Torino. 

Körner prof. Guglielmo — Dirett. Laborat. Chimica — R. Scuola 
Superiore d’Agricoltura - Milano. 

La Rosa prof. Michele — Dirett. Laborat. Fisica Sperimentale — 

R. Università - Palermo. 

Lombardi prof. Luigi — Dirett. Laborat. Elettrochimica — R. Uni 
versità - Napoli. 

Menozzi prof. Angelo — Professore di Chimica Agraria — Diret- 
tore R. Scuola Superiore d’Agricoltura - Milano. 

Miolati prof. Arturo — Dirett. Laborat. Elettrochimica — R. Po 
litecnico - Torino. 

Molinari prof. Ettore — Dirett. Laborat. Chimica Tecnologica — 
R. Politecnico - Milano. 

Nasini prof. Raffaele. --- Dirett. Laborat. Chimica Generale — R. 
Università - Pisa. 

Paternò di Sessa prof. Emanuele, Senatore — Dirett. Laborat. Chi. 
mica Generale - Roma. 


Piutti prof. Arnaldo — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica € 


Tossicobogica — R. Università - Napoli. i 
Ponzio prof. Giacomo — Direttore Laborat. Chimica Farmaceu- 
tica — R. Università - Torino. 
Puccianti prof. Luigi — Ord. di Fisica e Chimica — R. Istituto 
di Magistero Femminile - Firenze. | 
Villavecchia prof. comm. Vittorio — Dirett. Laborat. di Chimica 
delle Gabelle - Roma. 


Hanno aderito al convegno scusando la loro assenza i 
professori : 


Angeli prof. Angelo — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica — 
IR. Istituto di Studi Superiori - Firenze. 

Carrara prof. Giacomo — Dirett. Laborat. Elettrochimica. — R. 
Politecnico - Milano. | 

Ciamician prof. Giacomo, Senatore — Dirett. Laborat. Chimica 
Generale — R. Università - Balogna. 

Corbino prof. Orso Mario — Dirett. Laborat. Fisica Sperimen- 
tale — R. Università - Roma. 

Pesci prof. Leone — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica — R. 

Università - Bolagna. | 

Righi prof. Augusto, Senatore — Dirett. Laborat. Fisica Sperimen- 
tale — R. Università - Bologna. 

Vicentini prof. Giuseppe — Dirett. Laborat. Fisica Sperimentale 
— R. Università - Padova. 


E la loro voce suona, come non era da dubitarsi, in pie- 
no accordo con le citate premesse nel seguente ordine del 
giorno che fu votato ad unanimità : 


« L'Assemblea dei Direttori dei laboratori di chimica, fi- 
sica e loro applicazione, presso gli Istituti di istruzione su- 
periore, convocata dalla Presidenza del Comitato Nazionale 
Scientifico Tecnico per l’Incremento e lo sviluppo dela 
Industria Italiana con lo scopo di discutere i mezzi che deb- 
bono essere a disposizione dei laboratori per favorire il pro- 
gresso industriale ; | 


. 
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Deve anzitutto dichiarare che la prima condizione per- 
chè i laboratori possano servire tanto al'a ricerca originale 


scientifica quanto allo studio dei problemi pratici interessanti 


le industrie e alla formazione del personale idoneo ai biso- 
gni della produzione industriaie, è che essi sieno forniti di 
mezzi sufficienti così di materiale come di personale; 

Che finora il Governo non ha curato quanto avrebbe do- 
vuto questo importante fattore della dignità e della potenza 
det Paese, e si è giunti fino al punto di recidere una parte 
cospicua delle dotazioni già miserrime in un momento nel 
quale invece sarebbe stato buon consiglio considerare i la- 
| boratori scientifici come parte delle forze belliche del Paese 
e fornirli di tutti i mezzi di ricerca più perfezionati, utiliz- 
zando anche opportunamente l’opera dei Direttori e degli 
Assistenti ; 

Esprime la propria fiducia che il Governo finalmente sia 
conscio dell’importanza della funzione della scienza nel pro- 
gresso della produzione naziona:e ed intenda che il conti- 
muare a negare i mezzi per una vita rigogliosa ai labora- 
tori sperimentali renderebbe vana qualunque affermazione 
generica di voler provvedere efficacemente alla fortuna d'I- 
talia; 

Esprime l’opinione che il problema dei laboratori scien- 
tifici venga risoluto rapidamente : 

a) dedicandovi, secondo l’esempio dei paesi tecnica- 
mente più progrediti, tutte le somme necessarie di cui le at- 
tuali sono quasi sempre ‘una frazione irrisoria; 

b) portando lo stipendio degli assistenti ad una mi- 
sura sufficiente, affinchè non diventi sempre più difficile 
il reclutare questo elemento che è indispensabile per la 
vita dei laboratori e per la formazione di tutto il personale 
necessario per i bisogni della produzione industriale e del- 
l'insegnamento di ogni grado; 

E propone che una parte adeguata della somma da desti- 
narsi ai laboratori sia serbata a quelli tra essi che si dimo- 
strano particolarmente atti a soddisfare determinati biso- 
gni dell’industria. 

Infine esprime l’avviso che un buon passo verso un più 
stretto concatenamento della scienza con l’industria potreb- 
be essere compiuto istituendo presso i iaboratori alcuni po- 
sti di lavoro per il perfezionamento di quei giovani laureati 
che vogliono prepararsi alle carriere industriali, o di quelli 
che gli industriali volessero temporaneamente incaricare 


dello studio di determinati problemi ». 
* 


I laboratori, a cui il Comitato ha rivolto la sua attenzione, 
sono quelli delle scienze fisiche e chimiche e delle loro 
applicazioni, perchè queste specialmente sono le scienze 
alle quali si appoggia il progresso tecnico delle industrie. 

L’opera che il Comitato ha già svolto a favore di questi 
laboratori è poi discesa al lato concreto mediante l'invio a 
tutti i loro direttori di un apposito questionario redatto con 
lo scopo di conoscere anche le deficienze nella suppellettile 
scientifica. Le risposte cortesemente pervenute hanno mes- 
so in grado questa presidenza di tracciare i punti fondamen- 
tali della riforma da attuarsi. Questi punti vengono indicati 
quì appresso sommariamente : 

1) I laboratori delte Università italiane hanno finora 
‘ servito quasi esclusivamente, salvo alcune eccezioni, per 
le esigenze dell’insegnamento e per le ricerche originali 
del direttore e dei suoi coadiutori. Questa è la loro missione 
storica, e certamente la più nobile, e quella di interesse 
più generaie: accanto ad essa un’altra si è aggiunta per il 
diretto vantaggio delle industrie. Un laboratorio moderno 


| deve avvicinarsi a queste in vario modo eseguendo misure . 


` ed esperienze particolari per conto di industriali, preparan- 
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do per questi migliori soluzioni tecniche di problemi anti- 
chi e le soluzioni di problemi nuovi, addestrando per ricer- 
che e operazioni speciali determinate persone, le quali quin- 
di frequentino il laboratorio per ricavarvi una coltura spe- 
cializzata e la perizia indispensabile per dirigere poi util- 
mente determinati reparti industriali sotto il punto di vista 
tecnico. 

Le persone che si occupino di speciali misure, esperien- 
ze, ricerche possono essere gli stessi direttori quando lo 
loro aiuti, assistenti, allievi interni quando 
i direttori lo consentano; cd anche studiosi estranei al per- 
sona!e di ruolo del laboratorio, che vi siano ammessi con 
cautele da determinarsi caso per caso dietro suggerimento 
dei direttori, per essere istruiti in speciali rami od avviati 
in un determinato ordine di ricerche. 

2) Segue dai programma generale indicato nel nume- 
ro uno che anzi tutto è necessario completare accrescendolo 
di molto la suppellettile dei laboratori, che potrebbe dirsi 
di impianto. Essa deve essere predisposta in modo che qua- 
lunque studio su argomenti attinenti alla scienza ed alle 
sue applicazioni possa esservi istituito. Il solo temperamen- 
to da adottare per non andare incontro ad una spesa ecces- 
siva è quelio di completare presso tutti i laboratori gli im- 
pianti generali indispensabili perchè questi istituti soddi- 
sfacciano degnamente alle esigenze dell'insegnamento spe- 
rimentale inteso in senso veramente moderno (sempre me- 
no dalla cattedra e se:rore più intorno ai banchi di lavoro) 
e distribuire gli impianti speciali presso i vari laboratori se- 
‘condo le attitudini dei direttori e le condizioni delle varie 
regioni d’Italia, in modo da evitare quanto è possibile i du- 
plicati e colmare tutte le lacune. Le risposte ottenute al 
questionario diramato dal Comitato dimostrano che questo 
programma è condiviso dai direttori stessi e motrebbe es- 
sere attuato senza difficoltà. Con una spesa di circa tre mi- 
lioni potrebbe ottenersi una sistemazione soddisfacente dei 
laboratori di chimica, fisica, e delle loro applicazioni: que- 
sta spesa non è così grande che possa preoccuparsene il 
Governo di una grande Nazione, nè rappresenterebbe per 
la maggior parte un'esportazione di capitale, perchè molti 
impianti potrebbero essere fatti in gran parte con materiali 
e lavoro del Paese. Il non concederla immediatamente si- 
gnificherebbe voler continuare a mantenere senz ‘armi quello 
che può chiamarsi lo stato maggiore deil’esercito dei lavo- 
ratori preposti all’accrescimento della produzione nazionale. 

3) Insieme con i mezzi per completare l'impianto è 
necessario provvedere alle spese ner la vita rigogliosa dei 
laboratori. Anche per provvedere a queste spese non può 
adottarsi un criterio unico per i molti e vari istituti d’Italia. 
Ciascuno di essi ha esigenze normali ed esigenze straordi- 
narie. AHe prime è necessario provvedere cen una dotazio- 
ne fissa. Ciascun direttore deve essere assicurato che poîrà 
ogni anno dedicare al suo laboratorio una somma: determi- 
nata. Questa somma deve essere stabilita, oltrechè tenen- 
do conto delle qualità del laboratorio, prendendo anche in- 
considerazione il numero degli studenti, che nel laboratcrio 
debbono essere istruiti. Per fare una cifra media può affer- 
marsi che questa parte fissa della dotazione non deve es- 
sere inferiore alla metà di quella di cui godono i laboratori 
tedeschi, purchè si escludano dal carico di questa quota lc 
spese per i servizi generali (riscaldamento, illuminazione, 
ecc., ecc.). 

Le esigenze straordinarie sorgono caso per caso dalla na- 
tura delle ricerche originali del personale di ruolo del ia- 
boratorio, di quelle di carattere pratico che a questo per- 
sonale sieno affidate, delle esperienze e misure che il la- 
boratorio debba eseguire per conto di terzi, del numero dei 
posti di perfezionamento o di lavoro istituiti e del gencre 
di questo lavoro. Tra la ricerca originale e quella di carat- 
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tere pratico non può stabilirsi una differenza netta, e per- 


ciò alle relative spese deve essere provveduto con un fondo 


unico, che chiameremo straordinario : il dedicarvi due fondi 
distinti esigerebbe anche da parte del direttore un lavoro 
di amministrazione che non gli può essere richiesto, e lo 
metterebbe in condizione di dover risolvere continuamente 


dei casi di coscienza. Ma poichè le ricerche generali (che, 


sotto un certo punto di vista potrebbero chiamarsi teoriche) 
interessano tutta la Nazione, e sono destinate all’accresci- 
mento del suo patrimonio intellettuale ed a!la conservazio- 
ne del suo grado di nobiltà fra le nazioni civili, e quelle 
speciali (per lo più di carattere pratico) interessano diret- 
tamente gli industriali, sembra equo al Comitato che que- 
sto fondo straordinario sia costituito per metà dal!o Stato e 
per l'altra metà mediante contribuzione degli industriali 
stessi. La Presidenza del Comitato è disposta, qualora il 
Governo voglia appoggiarla con la sua autorità morale, ad 
aprire fra gli industriali la relativa sottoscrizione. 
L'’Amministrazione di questo fondo straordinario dovreb- 
be essere affidata ad un Consiglio composto di rappresen- 
tanti del Governo, dei direttori dei laboratori e de! Comi- 
tato (per gli industriali): anno per anno dovrebbero i Di- 
rettori fare le relative domande al Consiglio indicando gli 
scopi delle ricerche ed i mezzi che ritengono necessari. 
La spesa per misure ed esperienze richieste da terzi 
dovrebbe naturalmente essere sostenuta da questi secondo 
un regolamento da emanare: sotto questo titolo dovrebbe 
non so'o essere compresa ogni spesa di consumo dei labo- 
ratorio, ma anche un congruo onorario per le persone che 
vi debbono essere occupate. Finalmente anche la spesa dei 
posti di lavoro dovrebbe essere sostenuta o direttamente da 
chi occupa il posto, o da chi intende mantenere impegnato 
il posto per una determinata persona. In questa spesa do- 
vrebbero essere computate una quota annua di affitto del 
posto e tutte le spese di consumo del laboratorio. Qualora 
lo Stato intenda offrire per concorso alcuni di questi posti 
a giovani che ne facciano domanda, potranno questi posti 
speciali essere considerati come gli attuali posti di perfe- 
zionamento all’interno. 


Eccellenze, 


Confortata dalle autorevolissime manifestazioni succitate, 
la Presidenza del Comitato inizia con questo memoriale al 
Governo la sua pubblica azione. Essa nell’esporre senza 
reticenze eufemistiche e quindi con tutta la franchezza e 
con la maggiore parsimonia di parole il proprio pensiero si 
affida tanto all’autorità degli uomini di scienza, che hanno 
votato il surriferito ordine del giorno, quanto alla com- 
posizione dello stesso Comitato, che già rappresenta dopo 
pochi mesi dalla sua nascita una ben numerosa raccolta di 
uomini di scienza, uomini politici, industriali, società e 
ditte industriali e commerciali, uniti in fascio stretto con 
l'intento di cooperare per la maggiore attività produttiva 
del Paese fondandone io sviluppo sopra un intimo legame 
fra la scienza e l'industria, e cioè con l'intento di favorire 
la soluzione più efficace del più importante problema da 
cui dipenda, dopo questa guerra distruggitrice di ricchezze 
d’ogni genere, la prossima fortuna d’Italia. 

In confronto all'importanza materiale e morale dell’ope- 
ra ed ai sacrifici ingenti, sopportati dall Itaia con energia 
che forse ha superato anche le previsioni più ottimiste, 
le somme richieste sono così meschine, la fatica che ne 
deriverebbe al bilancio dello Stato così leggera, che il ne- 
garle non sarebbe giustificabile in alcun modo. È sponta- 
neo pertanto l'augurio che l'insegnamento relativo all'im- 
portanza dell’ufficio dei ‘laboratori scientifici per il progres- 
so industriale di un paese sia l’ultimo che ci viene dal feroce 
nemico, e si finisca una buona volta di tutto attendere dal 


genio italiano compresso in povertà, forse perchè esso ha 
saputo raggiungere in passato le più alte vette nell’eserci- 
zio del pensiero. 

La condizione dalla quale i cultori del'e scienze speri- 
mentali reclamano di essere sollevati è quella stessa di chi 
dovesse scoprire nuove vie del cielo osservandolo con bi- 
noccoli da teatro in mezzo ad altri muniti dei te'escopi più 
potenti. 

Questa è la verità di valore matematico, per quanto non 
possa essere costretta in formule di analisi od in figure di 
geometria, che vuole proclamare in pubblico ia presente re- 
lazione. Ad essa si domanda che il Governo conformi l'a- 
zione sua. i 


* 


La Presidenza del Comitato si pone a disposizione del 
Governo per studiare i particolari dell’invocata riforma in 
base alle linee fondamentali esposte e si permette di pro- 
porre che vogiia il Governo nominare una Commissione. 
la quale in breve tempo prepari la riforma stessa e tracci 
lo schema della relazione per aprire la sottoscrizione fra gli 
industriali. ; 

Questa Commissione potrebbe essere costituita da un ræ- 
presentante dell’Amministrazione, un rappresentante per 
ciascuna categoria di laboratori, ed un rappresentante del 
Comitato. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Gas di legna e riscaldamento elettrico delle storte. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Spettabile Redazione del Giornale « L’Elettrotecnica » 
Milano. 


A 

Ho letto col più vivo interessamento i due articoli del- 
l’egregio nostro collega Ing. Carcano sulla razionale uti- 
lizzazione dei combustibili, articoli che hanno destato, da 
quanto so — e giustamente — una notevole emozione an- 
che nel mondo gasistico. Sarebbe davvero estremamente 
simpatico che queste due industrie, quella del gas e quella 
della energia elettrica, fino a ieri concorrenti in determinati 
campi, trovassero modo di darsi la mano per le alte finalità 
così lucidamente messe in evidenza dall’Ing. Carcano. 

Le cose da lui esposte mi incoraggiano a perseverare in 
un esperimento che ho mroposto ad una piccola città del- 
l'Emilia, dove, soppressa da molti mesi la distribuzione 
del gas per la iperbolica elevatezza dei prezzi del carbone, 
si va sperperando dagli abitanti una ricchezza di cui, in 
Italia, non abbiamo certo soverchia abbondanza. 

Ho riesumato per l’occasione alcune ricerche fatte una 
quindicina d’anni fa a Trieste sul gas Riché e di cui il 
Monitore Tecnico (1899 e 1900) diede ampia relazione. È 
un gas ottenuto per distillazione di vegetali (legna, sega- 
ture, truccioli, canapoli, vinaccie, sanse di oliva, ecc.) ma 
dove per la disposizione particolare della storta (verticale) 
e l’uscita del gas in basso (distillazione rovesciata) si ha 
il passaggio del prodotto di distillazione sul coke incande- 
scente della distillazione precedente ottenendo in tal modo 
la trasformazione in gas fissi di tutti i catrami, così che il 
gas all’uscita dalla storta è già perfettamente purificato € 
restano soppressi tutti gli apparecchi accessori di depura- 
zione. Si comprende che là dove i prodotti secondari pos- 
sono essere vantaggiosamente raccolti, la distillazione del 
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vegetale va fatta col metodo solito; ma in modesti impianti 
si deve anzitutto mirare alla semplicità della installazione. 

Il gas prodotto col gasogeno Riché è un gas ricco a 3000 
calorie circa per metro cubo. Per ogni 100 kg. di legno 
fresco tagliato (per l'andamento della reazione è preferibile 
un certo quantitativo di umidità) si ottengono 100 mo. di 
gas e 20 kg. di coke di legna. Riscaldando le storte con 
carbone ne occorrerebbero 40 kg. per ogni 100 kg. di le- 
gna. Avendo id proposto, per l'esperimento accennato, il 
riscaldamento elettrico, questo si presenta in condizioni fa- 
vorevoli, perchè la storta stessa (che è di ghisa) può. fun- 
gere da resistenza impiegando però minime tensioni. Ed 
ammettendo — come espone l’Ing. Carcano — che per le 
peculiari condizioni in cui si esplica il riscaldo elettrico 
delle storte si debba fare assegnamento sopra una richiesta 
di 60 kWh per quintale di legna distillata, si avrebbe il 
seguente ibilancio con la legna a 5 lire il quintale ed il kWh 
a 3 centesimi. 


100 kg. di legna fresca . L. 5,7 
60 kWh a cent. 3. . . . » 1.80 
L. 6.80 

A dedursi per 20 kg. di coke di 
legna a cent. 10 per kg.. . » 2.— 
Residuano L. 4.80 


per 100 mc. di gas; cioè cent. 5 circa per. mc. di gas a 
3000 calorie. Se a questa spesa aggiungiamo quella fissa 
per impianto, personale, ecc. {in tempi normali un impian- 
to per 100 mc. di gas all’ora costava L. 15 000) vediamo 
che non toccheremo neppure i 7 centesimi per mc. Se 
ammettiamo ora che il buon gas prodotto con fossile dia 
5000 calorie, potremo ritenere che col gas di legno si pos- 
sa avere un egual numero di calorie con 10 centesimi. 

Nell’ipotesi più disgraziata che la legna costasse lire 6 
il quintale, che l’energia elettrica non si potesse avere a 
meno di 5 cent. per kWh (400 lire per kW-anno), che il 
coke di legna si dovesse vendere a 5 centesimi il kg., il 
mc. di gas a 3000 calorie verrebbe a costare 8 centesimi, 
che porteremo a 10 per tener conto delle spese fisse. Le 
5000 calorie verrebbero allora a costare circa cent. 15 al- 
l'uscita dall’officina. Con questo dato si possono fare molti 
raffronti col prezzo del gas di litantrace, anche ammesso 
di averlo. 

Non occorre che io mi cilunghi di più per dimostrare 
che le modeste officine da gas, le quali, causa la guerra, 
dovettero chiudere le loro aziende, possono avere, senza 
gravi difficoltà, in determinate condizioni ancora un mezzo 
per supplire con altri materiali ai bisogni delle popolazioni 
Servite, impedendo lo sperpero di una ricchezza, quale: è 
il legno, utilizzando rifiuti e cascami vegetali di ogni ge- 
nere e ripristinando così anche la loro attività industriale, 
Sempre fonte di benessere. 

Mi segno con distinti saluti 


Modena, '2i' Febbraio 1917. 
devotissimo 
G. SARTORI. 


blicare i suoi “ Atti,, una volta all'anno, è giunta, a poco 
a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci ogni anno un 
grosso volume di ottocento pagine. — Il notevole successo 
è dovuto essenzialmente al continuo incremento del nu- 
mero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati potrebbe 
conseguire lA. E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le sue conoscenze. 

procurasse almeno un nuovo iscritto alla Associazione, 


L A. E. I, la quale a sensi del suo Statuto dovebbe pub- 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. W. AUSTIN. — Misure eseguite a Washington su l'intensità dei 
segnali delle stazioni radiotelegrafiche tedesche di Nauen e di 
Eilvese. — (« The Electrician», 12 gennaio 1917, vol. 78, 
pag. 465). 


II metodo più comuremente adoperato per la misura dell’in- 
tensità dei segnali che si ricevono da una stazione r. t. è quello 
del telefono shuntato con una resistenza (1). Questo metodo vale 
per misure comparative fra intensità di segnali di diverse sta- 
zioni, o.di segnali di una stessa stazione emessi in condizioni di- 
verse; eseguite però da uno stesso operatore che, durante le 
misure, conservi costante la sensibilità del suo orecchio. 

Infatti con tale metodo si determina il rapporto, detto udibilità, 
fra l’intensità dei segnali percepiti nella’ cuffia radiotelegrafica 
ordinaria, e l'intensità degli stessi segnali ridotta alla minima 
udibile, regolando una apposita resistenza derivata sulla cuffia. 

Se T è l’impedenza della cuffia ed S quella della resistenza 
derivata, per la frequenza della corrente nel circuito della cuffia; 
se Ir!a corrente che attraversa il telefonò quando i segnali sono 
appena percettibili, e Is quella che passa contemporaneamente 
nella resistenza derivata, si ha: 


I S- I Ía eg sgos 
a ziz o udibilità. 


Nel Laboratorio Navale di Radiotelegrafia degli Stati Uniti, dal 
settembre 1914, si eseguono giornalmente delle misure sistema- 
tiche dell'intensità dei segnali che si ricevono dalle due grandi 
Stazioni tedesche di Nauen e di Eilvese, col metodo suddetto. 

Il circuito ricevente, del tipo autoeteròtiina, è rappresentato 
schematicamente dalla fig. 1. In esso un audion de Forest fun- 


ziona contemporaneamente come generatore di oscillazioni, per 
produrre sull’aereo ricevente, con le oscillazioni in arrivo, i bat- 
timenti; e come raddrizzatore per rendere rivelabile dal telefono 
l’oscillazione risultante. ; 

L'aereo è accoppiato al ricevitore magneticamente, e, trattan- 
dosi di onde lunghe, la capacità di sintonizzazione dell’aereo è in 
parallelo con l’autoinduzione; l’accoppiamerto fra il circuito di 
griglia è quello dell’anodo è magnetico; T, e T, sono due cuffie 
telefoniche delle quali ia seconda è shuntata, ed è in parallelo 
con la batteria anodica, anzichè in serie, come di solito, perchè 
con questo dispositivo i: disturbi atmosferici risultano alquanto 
attenuati. 

Il condensatore in seriè con la cuffia shuntata, mentre preserva 
dal pericolo di corti circuiti la batteria anodica, insieme con l’auto- 
induzione a nucleo di ferro rende minima l'impedenza del cir- 
cuito ST,. Un punto di questo circuito è messo a terra, attra- 
verso una autoinduzione con ferro, per ragioni di isolamento, e 
per eliminare gli effetti elettrostatici del corpo dell’operatore. 

L'aereo ricevente è del tipo a capacità concentrata in alto, con 
un’altezza effettiva del centro di capacità di 30 metri. Per rica- 
vare i valori della corrente sull’aereo di ricezione si confronta 
l'udibilità di un dato segnale, con la deviazione di un galvano- 
metro, messo in circuito con un cristallo raddrizzatore di silicio, 
prodotta dallo stesso segnale. Questa taratura, per evitare i di- 
sturbi atmosferici, si fa mediante le oscillazioni generate da un 
audion, sul posto, e ricevute con un c'rcuito con autoinduzione 
e capacità interamente concentrate, equiva'ente all’aereo di rice- 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, N. 30, 25 novembre 1914, 
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zione, che ne ha cioè le stesse ccstanti. Immediatamente prima 
di ogni misura di udibilità dei segnali, si tara a sua volta il cri- 
stallo di silicio con una coppia termoelettrica, tarata, e inserita 
nell’aereo artificiale. 

È necessaria questa doppia tartatura perchè la coppia termo- 
elettrica non è sensibile come il cristallo; ma poichè è stato pro- 
vato che l’udibilità con l'audion che oscilla per la ricezione a 
battimenti, è properzicnale alla corrente sul'’aereo, si può deter- 
minare la costante di ‘proporzionalità con i valori minimi di cor- 
rente oscillatoria nel filo scaldatore della coppia termoelettrica, 
ai quali corrispondono i valori massimi della corrente raddrizzata 
dal cristallo, o anche extrapolando le due curve di taratura. 

Si è trovato che quando i circuiti sono esattamente regolati, la 
sensibilità dell'audion varia meltissimo per piccole variazioni della 
regolazione; e per fare !e misure in parcla occorre che la rego- 
lazione sia sempre la stessa. Per ottenere ciò conviene dappri- 
ma sintonizzare l'aereo ed il circuito secondario, con accoppia- 
mento molto lento; e poi, senza variare più la regolazione del- 
l'aereo, variare l'accoppiamento sintonizzando ogni volta di nuovo 
il secondario, fino a trovare l’accoppiamento ottimo e la corri- 
spondente sintonia del secondario. 

L'A. riporta mediante diagrammi i risultati delle misure ese- 
guite durante un semestre. La corrente sull'aereo varia da un 
massimo di 80 107° amp. ad un minimo di 1 x 107° amp. ed in 
corrispondenza l’'udibil'tà varia da oltre 2000 a 25 circa. 

Avendo provato che gli errori di misura, in condizioni normali 
di disturbi atmosferici, non possono produrre tali differenze di 
risultati, si è indctti a pensare che queste, a'meno in gran parte, 
siano dovute alle irregolarità dei fenomeni di riflessione o rifra- 
zione delle onde elettromagnetiche nelle alte regioni dell’atmo- 
sfera, fenomeni che. fanno arrivare sull'aereo ricevente energia in 
più di quella, che viaggia per via diretta nei bassi strati atmo- 
sferici. 

È anche probabile che abbia influenza la variazione dell'assor- 

bimento dell'energia radiata, dovuta a diversa ionizzazione del- 
l'aria. 
- Le misure sono state fatte fra le 9" e le 11", tempo di Washing- 
ton, ossia quando era giorno in futta la zona compresa fra le sta- 
zioni germaniche e la ricevente. Quando la zona è in parte in 
ombra l'intensità dei segnali ricevuti è spesso molto minore, ciò 
che può attribuirsi ad una riflessione che avviene al passaggio 
dalla zona in ombra a quella illuminata. 

Le poche misure eseguite con l’intera zona in ombra non danno 
valori molto diversi dal caso di tutta la zona in luce, ciò che è 
dovuto alle grandi lunghezze d'onda sperimentate, che prebabil- 
mente darebbero differenze, fra il giorno e Ja notte, a distanze 
superiori a 8000 kilometri. 

Con la formola teorica del Scmmerfeld 


, bal aE 
o REM Rd 1% 
e con quella della Marina degli Stati Uniti 
0.0015 d 
egg leg 
ť Rd 


nelle quali 


I, Is = corrente nell’aereo di ricezione e di trasmissione in am- 
pere. 

h, h, = altezza dei centri di capacità dell'aereo di ricezione e tras- 
missione in kilometri. 


/. = lunghezza d'onda in kilemetri. 

d = distanza fra stazione trasmittente e ricevente in kilometri. 

R = resistenza equivalente totale dell'aereo di ricezione in 
ohm. 


Si sono calcolati i valori della corrente nell'aereo ricevente con 
i segnali di Nauen e ÉEilvese, I risultati medi del calcolo sono rac- 
colti nella seguente tabella : 


Medie mensili delle correnti nell'acreo di ricezione. 


a da Nauen da Eilvese 

Gennaio 1916 .. 13.2 x 107° 19.5 x 107° 
Febbraio » ©.. . 10.4 18.2 
Marzo » + so E 20.8 
Aprile » le © e 22.4 29.0) 
Maggio » i Sat & 26 33.8 
Giugno » enna 02 8.5 

Media generale 14.4 x 107° 21.6 x 107° 
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Valori calcolati: 
da Nauen da Eilvese 
con la formula Sommerfeld . 0.95 1.91 
con la formula della Mar.. Am. 14.3 22.2 
Per i calcoli sono stati assunti i seguenti elementi: 
i ls hı h, d A R 
Nauen 1I50A 150m 30m 6650Km 12500m 124 & 
Eilvese 140A 150m , 30m 6100Km 9800m Qe 


La fermola della Marina Americana dà risultati perfettamente 
coincidenti con quelli misurati, mentre quella del Sommerfeld 
notevolmente inferiori. Ciò è da ascriversi al fatto che la seconda 
formola non tiene conto della parte di energia che viene riman- 
data in giù sull'aereo dagli alti strati atmosferici; mentre nella 
prima, pur essendovi lo stesso fattore hertziano, le costanti del 
fattore esponenziale sono state determinate esperimentalmente. Es- 
sa vale però per trasmissioni ‘attraverso il mare, fatte di giorno, 
e per distanze non superiori a 6000 km. circa. 


G. Mz. 
:s :: CRONACA 1: :: 
ILLUMINAZIONE. 
Processo per trafilare i filamenti delle lampadine. --- K. Nishi- 


moto, di Tokyo, ha recentemente brevettato un processo per 
trafilare a freddo i filamenti metallici delle 'ampade ad incande- 
scenza. Egli si serve di una lega di tungsteno con piccole pro- 
porzioni di torio, la quale, in seguito ad un opportuno trattamento 


termico e meccanico, costituisce un materiale ‘perfettamente dut- 


tile e può essere ridotto in barre, in lamine o in fili, con ke 
ordinarie lavorazioni a temperatura normale. 


‘ MATERIALI. 


L'uso dell'alluminio in Germania. -- Risulta che uno degli 
effetti della guerra in Germania è stato quello di estendere l’uso 
dell'alluminio a un gran numero di applicazioni. In particolare 
nella costruzione delle macchine si ritrova oggi l'alluminio in 
molti pezzi, per i quali esso non era mai stato adcperato per l0 
innanzi. Non sono rari i casi di supporti, di coperchi di cilindri 
e di altri pezzi importanti, fusi in alluminio. Pare che la pro 
duzione di questo metallo sia in Germania assai economica, spe- 
cialmente per effetto del lavoro forzato imposto ai minatori di 
carbone nei dipartimenti invasi della Francia, che permette la 
produzione di elettricità a prezzo molto basso. Un altro effetto 
di quest’ultimo fenomeno è il crescente sviluppo delle automobili 
elettriche, per le quali si adoperano gli accumulatori a fermro-ni- 
chel, data la penuria di piombo. 


i MOTORI PRIMI. 


Turbine idrauliche colossali. — Le tre turbine Francis instal- 
late nella centrale del fiume Jadkin (Carolina del nord) sono forse 
le più grandi unità messe in opera finora. Ciascuna di esse h3 
una potenza garantita di 22 800 kW con un salto effettivo di 55 m. 
e 19800 kW, con un salto di 50 m. Ad agni turbina è connesso 
un alternatore ad asse verticale da 18000 kVA, 13200 V, 36 pe- 
riodi, 154 giri al minuto. Gli alternatori sono garantiti per un 
sopraccarico fino a 22500 kW con cos'g@ = 1, e per un rendi- 
mento di 96,9% a 18000 kW con cos g= 1. I] rotore della 
turbina pesa 91 tonmellate ed è di bronzo, in un solo pezzo. 
regolatore a forza centrifuga agisce sulle: valvole che comandano 
l'ammissione e lo scarico dell'olio nei cilindri del servomotore. ll 
peso di tutte le parti rotanti e ła spinta assiale della ruota della 
turbina sono sopportati da un cuscinetto Kingsbury. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA- 


Audion o pliotronè — I lettori ricordano certo che il nome di 
audion è stato dato dal de Forest (1) al suo tubo a vuoto a 3 elet- 
trodi, che un tubo a vuoto, analogo ad esso, è stato ideato dal 
von Lieben e chiamato relais (Z) e che più recentemente il Lang- 
muir (3) ha introdotto il nome di pliotron per un altro tubo a te 


elettrodi ed a vuoto molto spinto. Sembra tuttavia che si affermi! 


(1) L’Elettrotecnica, 1914, vol. I, pag. 143. 
(2) » 1915, vol. II, pag. 135. 
(3) » 1915, vol. Il, pag. 714. 
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la tendenza a conservare il nome generico di audion a questa 
categoria di apparecchi e tale tendenza è confermata ora dal 
Latour (The Electrician, 12 gennaio 1917, pag. 477) con alcune 
considerazioni, che si uniformano al suggerimento dell'Ecc'es di 
chiamare audion ogni tubo a vuoto con tre elettrodi : filamento, 
griglia e anodo. 

Il de Forest fu il primo a presentare un tubo di questo tipo e. 
dal punto di vista dei brevetti,si può osservare, a giudizio del 
Latour, quanto segue : i 

1) Nè il de Forest, nè il von Lieben contemplavano il caso 
di un vuoto molto spinto, sulla cui importanza insistono invece i 
recenti inventori. Al contrario sembrava loro che un vuoto im- 
perfetto, corrispondente alla presenza di gas più o meno rarsfatto, 
fosse indispensabile per il funzionamento degli apparecchi. Oggi 
invece è noto che il funzionamento è possibile anche in un vucto 
teoricamente perfetto, perchè, indipendentemente dal fenomeno 
della ionizzazione, si ‘può utilizzare quello della emissione ter- 
moionica. 

2) Non sembra che il de Forest abbia subito intuito la fun- 
zione amplificatrice dell'audion, e d'altra parte l’audion, usato 
solo come rivelatore, può essere considerato come una semplice 
fusione della valvola di Fleming con il rivelatore di Zehnder. Ncn 
si deve tuttavia dimenticare, che il de Forest fu il primo a in- 
trodurre il tubo a 3 elettrodi e che la presenza di questi tre elet- 
trodi è di importanza capitale per il funzionamento dell'apparec- 
chio. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


La preparazione tedesca pel -‘dopo guerra,,. 


Negli scorsi numeri abbiamo esaminato le condizioni dei mer- 
cati mondiali per cercare di intuire quel che avverrà quando sa- 
ranno cessate le battaglie e il mondo riprenderà la vita normale. 
Questo studio ha per l'industria elettrica una importanza mag- 
giore di quanto possa apparire a prima vista. L'ingente impiego 
di capitali nelle imprese di produzione e distribuzione di energia 
elettrica trova la sua rimunerazione nel consumo di detta energia 
da parte di tutte le industrie nazionali; e tutti noi sappiamo quale 
impulso sia stato dato alla industrializzazione dell’Italia da parte 
dei colleghi che sono alla testa delle grandi Società elettriche. 
D’altra parte si sta di nuovo sviluppando l'industria delfa produ- 
zione del materiale elettrico, e questa, se vorrà affermarsi e dive- 
nire un forte coefficiente dell'arricchimento dell’Italia, dovrà es- 
sere difesa e protetta, anzichè essere abbandonata alla mercè della 
penetrazione e concorrenza estera come purtroppo è avvenuto nel 
passato. Quindi gli elettrotecnici, più che molte altre categorie di 
industriali, debbono occuparsi e preoccuparsi del domani, e solle- 
citare o predisporre fin d’ora quelle provvidenze atte a scongiu- 
rare i dolorosi effetti di una politica liberista che in un paese a 
base ultra parlamentare come il nostro, non mancherebbero di 
verificarsi in conseguenza di una inesatta o incompleta valutazione 
di tutti gli elementi in giuoco. l 

Abbiamo cercato di dedurre quali potranno essere le competi- 
zioni del domani. e come si presenteranno, nella inevitabile lotta 
economica che seguirà le lotte militari, i vari paesi del mondo. 

Una conferma delle nostre induzioni ci viene ora dalla Germa- 
nia. Il Presidente della Camera di Commercio di Brema ha svolto 
nei primi giorni di gennaio taluni punti di vista sull’avvenire del- 
l’Impero. 

È di suprema necessità, egli ha detto, che la Germania riprenda 
al più presto la lotta economica contro i suoi nemici. Tutte le 
misure di rigore che attualmente schiacciano lo slancio indu- 
striale del paese debbono divenire, per forza delle cose” altret- 
tante misure benefiche che concorreranno al suo sviluppo. L'or- 
ganizzazione che la guerra ha resa necessaria porterà i suoi frutti 
alla pace : la macchina di guerra si trasformerà naturalmente in 
Potente macchina di pace. La Germamia si raccoglie e si prepara 
per uno sviluppo economico che sbalordirà! Le Compagnie di 
navigazione germaniche traverseranno, dopo la guerra, un periodo 
difficile a cagione dello svifuppo che hanno preso, durante la 
guerra, tutti i loro concorrenti stranieri; i profitti che le Compa- 
gnie degli altri paesi hanno realizzato hanno posto a loro dispo- 
Sizione immense risorse per dopo la guerra. Ora, nei primi tempi 
che seguiranno la pace, le Compagnie di navigazione germaniche 
non dovranno occuparsi che di riparazioni e ricostruzione del ma- 
teriale. L'aiuto del Governo è fin d'ora assicurato a queste intra- 
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prese. Il Governo darà tutto il suo appoggio e tutte le sue cure 
alla marina, perchè appena avvenuta la pace, la Germania avrà 
bisogno di una flotta commerciale considerevole per rendere le 
sue operazioni di commercio completamente indipendenti, non solo 
dalle Compagnie europee, ma da quelle del Giappone e degli 
Stati Uniti, che già si organizzano per attrarre una gran parte del 
traffico mondiale. Soltanto una flotta commerciale potente potrà 
assicurare alla Germania tutte le importazioni che le sono neces- 
sarie e fornirle la materia prima che le manca. 

La Germania ha ancora bisogno di una grande flotta commer- 
ciale per un’altra ragione : per insegnare ed addestrare il perso- 
nale della marina da guerra; una tal flotta rappresenta il serbatoio 
degli equipaggi della flotta di combattimento. La navigazione ger- 
manica ed il governo dei porti germanici racchiudono in essi tutto 
il programma e tutto il segreto del futuro sviluppo dell'impero. 

Queste, le parole di uno fra i tanti eminenti tedeschi che da 
qualche tempo in qua con pubblicazioni, conferenze, interviste, 
ci fanno conoscere le loro finalità ed i loro programmi, più che 
mai imperialisti, più che mai di lotta economica ad oltranza. 

Augurandoci dal profondo del cuore che le sorti della guerra € 
le stipulazioni di pace faranno giustizia di tali sogni egemonici, 
non possiamo addormentarci in tali speranze, ma dobbiamo, fino 
che ne è ancora tempo, prepararci a tale guerra economica, con 
mezzi esclusivamente interni. 


L'influenza dei cambi nelle future relazioni 
commerciali. 


Non dobbiamo perdere di vista un punto assai importante, che 
frustrerebbe, almeno per i primi anni (che saranno i più difficili) 
qualsiasi effetto di protezione doganale a base di tariffe differen- 
ziali o di combattimento, e la cui considerazione deve aggiungersi 
a quelle già fatte nelle precedenti note. 

Intendiamo parlare dei cambi. Tralasciando di considerare tutte 
le belle teorie degli economisti sui cambi, un fatto è certo: Che 
l'esodo dell'oro verso i paesi neutrali e segnatamente verso gli 
Stati Uniti di America, e il forte indebitamento di tutti i popoli 
coinvolti nella guerra, per molti anni manterranno una differenza 
nel valore del denaro fra paese e paese. 

Per ritornare a quel quasi pareggio delle valute che si aveva 

prima del 1914, occorrerà parecchio tempo. L'equilibrio nella cir- 
colazione si potrebbe ristabilire ancor più presto se gli Stati 
Uniti avessero bisogno di fortissime importazioni, ma ciò non è. 
ed è difficile vedere come e quando tutto l'cro che è oggi emi- 
grato, possa tornare in Europa in cambio di merci. 
Ora, a guerra finita, nel ricostituirsi del traffico internazionale, 
la questione del cambio avrà una influenza tutt’altro che trascu- 
rabile, e potrà rappresentare un inasprimento di concorrenza per 
alcuni, una deviazione di commercio per altri. 

Da quanto si può intuire fino da ora, mentre Stati Uniti, Sviz- 
zera, Olanda faranno premio sugli altri paesi, e mentre l’Inghil- 
terra potrà vantarsi di essersi mantenuta sul quasi pareggio, la 
Francia, l’Italia, la Germania, la Russia, l’Austria, perderanno. 
relativamente: nell'ordine nel quale sono qui elencate. E così l'Au- 
stria guadagnerà a esportare in Russia, la Russia in Germania, 
la Germania in Italia, l’Italia in Francia o in Inghiltenra, ma re- 
ciprocamente tali paesi perderanno nelle importazioni. Ora, la 
Germania, che è un paese eminentemente esportatore dal lato in- 
dustriale, finirà a godere di un premio nelle sue esportazioni verso 
l'Italia, la Francia, l’Inghilterra, gli Stati Uniti ecc., vendendo 
nella moneta del paese di importazione, premio che potrà com- 
pensare le maggiori tariffe doganali, stabilite contro di essa e tale 
premio sussisterà fino a tanto che essa non avrà reimportato tanto 
oro o diminuito di tanto i suoi debiti da veder tornare il suo 
cambio alla pari. Tale fatto ostacolerà, per contro, le esportazioni 
degli Stati Uniti nell’avvenire, giacchè essi mal potrebbero bat- 
tersi in concorrenza con la Germania sulla maggior parte dei 
mercati europei, quando dovessero perdere sul cambio un 20, 30 
o 40%. In tali considerazioni forse potrebbe trovarsi una delle 
spiegazioni dell’attuale atteggiamento degli Stati Uniti, che è certo 
dovuto più a preoccupazioni del proprio avvenire economico che 
a sentimentalismi umanitari. 

Comunque, l’Italia deve stare assai bene in guardia e seguire 
una politica economica e finanziaria tutta propria, difendendosi da 
tutti questi pericoli futuri, col rendere difficili le importazioni di 
tutto quanto essa potrà produrre in casa, e col cercare di espor- 
tare nei paesi più ricchi (Francia, Inghilterra, Svizzera, Olanda, 
Scandinavia, America), verso i quali potrà avere il beneficio del 
cambio e la reimportazione dell’oro. 
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E evidente che la esportazione di mano d’opera (che appena 
finita la guerra si manifesterà in proporzioni fortissime e difficil- 
mente infrenabili per tutte le considerazioni già svolte nelle pre- 
cedenti note) porterà un beneficio immediato, giacchè aiuterà a 
risolvere la crisi operaia delle mercedì e farà rifluire ingenti 
quantità di oro nel paese. Ma tale emigrazione dall'altro lato por- 
terà degli altri perturbamenti economici, e a calcoli fatti, sarebbe 
bene non si verificasse, o cessasse subito. Perchè ciò sia possi- 
bile, devesi assicurare il lavoro rimunerativo in patria, e cioè 
devesi cercare di ridurre al minimo le importazioni dei manu- 
fatti, e quindi obbligare tutti gli enti suscettibili di essere coa- 
trollati, ad acquistare tutto in paese, -— perchè so'o così potrà 
spingersi l’industria a mantenere od aumentare le proprie officine 
e l'agricoltura a perfezionarsi. 

Ing. D. CIVITA. 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Verbali. 


SEZIONE DI MILANO. — Assemblea generale ordinaria del 
16 febbraio 1917. 


Presiede il Presidente Ing. Barbagelata il quale riassume breve- 
mente il lavoro della Sezione nello scorso anno che può consi- 
derarsi soddisfacente, dati i tempi. 

Si ebbero complessivamente sei conferenze di propaganda per 
l'industria nazionale (conferenze : Ingg. Semenza, Belluzzo, Lori. 
Catani, Menozzi e Lanino) e sei di carattere tecnico dei soci Ingg. 
Clerici; Anzini, Vallauri, Dott. Finzi, Ingg. Campos e Ponzimi. 

Ottimo sotto ogni riguardo fu l’esito dell'Esposizione di appa- 
recchi elettrici fabbricati in Italia, tenuta lo scorso estate ne 
salone della Borsa per iniziativa concordata colla Lega Economica 
Nazionale. L'accordo preliminare fra le due Presidenze fu che la 
Lega Economica Nazionale si sarebbe assunto l'eventuale deficit € 
avrebbe fruito dell'eventuale avanzo. Poichè, per la grandissima 
affluenza di pubblico, la mostra si chiuse con un notevole attivo, 
si addivenne ad un ulteriore accordo per il quale ia Lega ari 
nomica Nazionale iscrisse gratuitamente la nostra Sezione T 
sua socia patrona (L. 500) e versò L. 500 al Comitato Pro !" 
dustria Nazionale dell’Associazione Elettrotecnica. 

L'esposizione influì pure beneficamente sull’aumento € 
dal 31 Dicembre 1915 a oggi, si ebbero ben 131 nuove ! 


dei soci: 
scrizioni, 
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di cui 20 a soci collettivi. A ciò contribuì grandemente l’efficace 

propaganda personale dei Consiglieri. Durante l’anno però si la- 

mentò la morte di 5 soci, 10 passarono ad altre Sezioni, 12 si 

resero dimissionari e 22 furono radiati o perchè morosi o perchè 

sudditi di Stati nemici. Con ciò la Sezione conta oggi 629 soci 
con un aumento superiore al 10 %. 

Il Presidente indice quindi le votazioni per il rinnovo delle 
cariche sociali, di cui all’ordine del giorno, e prega gli Ingg. Tac- 
cani e Ganassini di fungere da scrutatori. 

Vengono eletti ad unanimità i Signori : 
Segretario : Ing. Luigi Emanueli. 
Consiglieri della Sezione : Ing. Emanuele Jona; Dott. 
tello Lupi; Ing. Emilio Sordelli; Ing. Maurizio Vitale. 


Dona- 
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Rendiconto dell’anno sociale 1916 
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Consiglieri Delegati alla Sede Centrale : 
Ing. Domenico Civita; Ing. Adolfo Covi; Ing. Giuseppe Gadda; 
Ing. C. F. Liuzzi; Ing. Prof. Luigi Zunini. 

Revisori effettivi: Ing. Piero Ferrerio; Ing. Arnaldo Luraschi ; 
Ing. Prof. Antonio Quadrio. 

Revisori supplenti: Ing. 
Biffi. 

Vengono quindi messi in discussione i bilanci allegati, che dopo 
brevi schiarimenti della Presidenza sono approvati all'unanimità. 
Segue quindi un’animata discussione sulla Riforma della Legisla- 
zione Italiana sui brevetti di cui verrà pubblicato a suo tempo il 
testo. 


Ing. Luigi Cauro; 


Giambattista Bòzzolo; Ing. Emilio 


Il Segretario f. f.: L. EMANUELI. 


SEZIONE DI MILANO 


Conto preventivo dell’anno sociale 1917 
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vata 
ENTRATA: "1916 
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» 149 » >» nonresidenti »|| 2980|— 
» 143 » >» res.emonres »15 > > 2145) 
» 87 » collettivi ,....., *40 > 3480 
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» 8 E S »20 :.,;.1.... 2 6940|— 6300 
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2 Affitto, illuminazione, riscaldamento e servizi. , » 
3 Biblioteca: Periodici, libri, rilegature . s 
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bb) Gratificazioni e mancie, »|| 260/— 
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MAME... 0.0... L. 
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a) Cancelleria ALT R 60/95 
B) Posta e piccole spese ,. »|| 371 5 
7 Mobilio e riparazioni .................- i 


8 Conferenze, varie: 
a) Contributo al Giornale L’E/et- 
trotecnica ........... h ot DA 


c) impreviste a pareggio ............,. 


b) Straordinarie : 
Conferenze Pro Industria Elettrica Nazionale . | 
Riscaldamento : quota parte pel 1916....., » 


Avanzo Esercizio 1910,...;....... 
Totale.....+.. 


ATTIVO: Contanti in Cassa ................0. L 
Conto corrente Banca Popolare ........... 


» » » (Commerciale... ..,. as 
» »  MontediPietà,............ 
| Prestito Nazionale 50/, (L. 9000 : C. 120909- 
x 158687 - -158688-—158689--158690) & oled olo o. 15224 94 
Crediti: Contributi a esigere ............ 
Anticipo abbonamento Periodici 1917... 1958/90 
i ~ PER MEMORIA: 
Biblioteca : Importo al costo (oltre ai libri ricevuti in dono): 
Costo al 31 dicembre 1915 ..,..... «+ L. 12808,69 
Acquisti del l EA EEA T T ARR T » 877,81 
RECATA L. 13686,50 
| Mobili: Valore al 31 dicembre 1916 ........ » 1000,— 
| l 3 L. 14686,50 
l LC MI RE SR AE I Revisori 
È Ing. PIERO FERRERIO - Ing. ARNALDO LURASCHI - ing. Prof, ANTONIO QUADRIO 


ENTRATA: Al 
Contributi: N, 245 Soci individuali residenti a L. 30 ...,.L. 7350|— 


— 


» 160 > non residenti » 20, »|3200|— 
» 135 > res. enon res, > 15 esa 2025/— 
90 » collettivi, ...... » 40,...» 3000. 
N. 630 
2 Interessi capitale al 31 dicembre 196 ...........,. A E E AEE 
Totale Entrate....... 
USCITA: 
a) Ordinarie: 
1 Contributi alla Sede Centrale per : 
N 540 Soci individuali a L. 10 ........... 1. 5400|— 
>» 90 » collettivi » » 20 »|| 1800|— 


2 Affitto, Illuminazione, riscaldamento e servizi .._..... . >| 2200|— 
3 Biblioteca: Periodici, libri, rilegature ,............. »|| 1200) 
4 Onorari: a) Contabile... ............. L.| 600|— 
b) Gratificazioni e mancie ...,., > 300|— 
c) Riscossione contributi .,.,,.,») 230|— 
5 Stampati ........, ORRORI mil 
6 Cancelleria, posta e piccole EE 
a) Cancelleria ........... ISIN. >» 
b) Posta e piccole spese .............. » 
T Mobilio e riparazioni o i n nra > 
8 Conferenze, varie: 
a) Contributo al Giornale L? Elettrotecnica » 
b) Spese per conferenze, commissioni, ecc. , 
c) Impreviste a pareggio ........... de Di: 
A a i è; elia 
WORRIE iis aia 


Patrimonio al 31 dicembre 1916: 


Importo al 31 dicembre 1915 ...... ae 
Meno Contributi 1915 inesigibili... .,,. 


Avanzo Esercizio 1916 ,.... eta? 


Il Cassiere 


Ing. A. BIANCHI 


Il Segretario ff. 
Ing. L. EMANUELI 


Il Presidente 
ing. A. BARBAGELATA 


Mai Google 


i 


ELENCO DELLE CARICHE SOCIALI DELL A. E. I. 


Presidenza Generale 

Presidente Generale . . . . Ing. Semenza Guido 
| Ing. Del Buono Ulisse 
Vice Presidenti Generali , . . }Prof. Ferraris Lorenzo 
l Prof. Lori Ferdinando 

Segretario Generale . . . . Ing. Bianchi Angelo 
Segretario della Presidenza . Ing. Comboni Giuseppe 

Cassiere  . . e. . +... . Ing. Carcano F, E. 


| Presidenti antecedenti 


Galileo Ferraris (dal 27 Dicembre 1896 al 7 Febbraio 1897). —- 
Prof. Giuseppe Colombo (1837-1899). — Prof. Guido Grassi (1900- 
1902). — Prof. Moisè Ascoi (1903-1965). — Ing. Emanuele Jona 

(1906-1908). — Ing. Prof. Luigi Lombardi (1909-1911). — Ing. Prof. 


Ferdinando Lori (1912-1914'. 


2 CARICHE TELLE SEZIONI +» 


Presidente . +» Sartori Ing. Prof. Giuseppe 


Vice Presi lente Cesari Ing. Ettore 
Segretari» . . . Gramigna Ing. Ormisda 


Cassiere g ca Filipetti Ing. Luigi 
CONSIGLIERI 


Barattini Ing. Alberto —  Maccaferri Ing. Umberto 

Righi Ing. Aldo — Somaini Ing. Giacomo 
CONSIGLIERI DELEGATI 

Silva Ing. An selo — Silvestri Ing. Giovanni 


Sezione «di Catania =————————————_t@_ii 
Presidente . +. Vismara Ing. Emirico 
Vice Presidente Fusco Ing Francesco 
Seg etario . . . De Luca Ing. Luigi 


Co ssiere . + . Canzoneri Ing. Domenico 
i CONSIGLIERI 
Bravetti Ing. Ezio — Privitera Ing. Antonio 


Ghisi Ing. Icilio 
CONSIGLIERI DELEGATI 
, Cuoco Ing. Guido 


Sezione di Firenze —___—————+————t--_—t 
Presidente . + Santarelli Ing. Giorgio 


Vice Presidente Magrini Dr. Franco 

Segretario . . . Stendardi Ezio 

Cassiere + + + Picchi Ing. Alberto 

CONSIGLIERI 
Mariani Cav. Uff. Guido — Martinez Ing. Giulio 
Monteverde Ing. Aurelio — Valduga Ing. Ugo 
CONS!IGLIERI DELEGATI 

Bernieri Cav. Mario — Pasqualini Comn. Prof. Luigi 


Sezione di Genova 
Presidente . +. Garibaldi Ing. Prof. Cesare 
Vice Presidente Omodei Prof. Domenico 
Segretari» . . . Anfossi Ing. Giovanni 
Cassiere e +. +. Moltini Pietra 


CONSIGLIERI 
* Pernigotti Ing. Giacomo — Schmidt ing. Edmondo 
kumi Prof. Ing. A. Sereno — Taiti ing. Ugo 
` ConsigLIERI DELEGATI 
Rumi Prof. Ing. A. Sereno  -— Appelius Ing. Carlo 


Sezione di Livorno === === 
Presidente . + Comm. Ing. Angiolo Rosselli 
Vice Presidente Cav. Ing. Alberto Lodoli 
Segretario . . . Cav. Ing. Giuseppe Neri 
Cassiere . . . Vespignani Cav. Giuseppe 


CONSIGLIERI NE 
Cav. Ing. Pirro Liguori — Ing. Silvio Gasparini i 
Ing. Pietro Asprea — (av. Ing. Eugenio Piacani 


CONSIGLIERI DELEGA! 
(Cav. Ing. Alberto Lodolo 


Sezione di Milano 7 T- è e ee 


Presidente . +.  Barbagelata Ing. Prof. Angelo 
Vice Presidente Pontiggia Ing. Luigi 
Segretario . . . Emanueli Ing. Luigi 
Cassiere . + +» Bianchi Ing. Angelo 


CONSIGLIERI 
Arcioni Ing. Vittorio — Jona Ing. Emanuele 
Lupi Dott. Donatello — Roncaldier Ing. Aldo 
Sordelli Ing. Emilio -- Vitale Ing. Maurizio 


SCOLARI Paoro. Gerente responsabile. 


CONSIGLIERI DELEGATI 


Arnò Prof. Riccardo — Belluzzo Prof. Ing. Giuseppe 
Cauro Ing. Luigi — Civita Ing. Domenico 

Conti Comm. Ing. Ettore — Covi Ing. Adolfo 

Gadda Ing. Giuseppe — Gatta Ing. Dino 


Gonzales Ing. Cav. Tito — Liuzzi Ing. C.F. 

Melli Ing. Cav. Romeo — Taccani Ing. Alessandro 

Zunini Ing. Prof. Luigi — 

Sezione di Napoli == aM 
Presidente . . Vallauri Ing. Prof. Giancarlo 


Vice Presidente Cangia Ing. Giuseppe Domenico 
Segretario . . . zzolini Ing. Mario 
Cassiere .. . . Saggese Ing. Achille 
CONSIGLIERI 
Bonghi Ing. Mario — Cenzato Ing. Giuseppe 
De Angeli Ing. Roberto — Maffezzoli Ing. Alfonso 
Scarpa Prof. Oscar — Tanturri Ing. Guido 


CONSIGLIERI DELEGATI 
Lombardi Ing. Prof. Luigi — ,Maglione Ing. Gerolamo 
Melazzo Ing. l’rof. Giovanni — Ruffolo Ing. Francesco 
Utili Cav. Giuseppe — 


Sezione di Palermo ————___m&m6—6—m 
Presidente . + Dina Prof. Alberto 
Vice Presidente agliani Prof. Stefano 
Segretario . . . Santangelo Ing. (3. Battista 


Cassiere . . . Tomasini Bar. Francesco 
CONSIGLIERI 
Mastricchi Prof. Felice — Castelli Prof. Enrico 


CONSIGLIERI DELEGATI 
Buttafarri Ing. Gaetano — 


Sezione di Roma = 


Presidente . + Revessi Ing. Prof. Giuseppe 
Vice Presidente Netti Ing. Aldo 
Segretario . . . Mongini Ing. Giovanni 


Lattes Ing. Oreste 


Cassiere Pr” 
CONSIGLIERI 


Belloc G. Uff. Ing. Luigi — Bordoni Ing. Prof. Ugo 

('orbino Prof. O. M. —  Mengarini l’rof. Guglielmo 

Del Buono Ing. Ulisse —  Bardelloni Ing. Cesare 
CONSIGLIERI DELEGATI. 

Ascoli Prof. Moisè — Carletti Aurio 

Di Pirro Prof. Giovanni  — Fano Ing. Guido 

Laboccetta Ing. Letterio — Passeri Ing. Salvatore 

Sacerdote Ing. Eugenio — 


Sezione di Trorino nnna 
Presidente . . Chiesa Ing. Terenzio 
Vice Presidente Thovez Ing. Ettore 
Segretario . . . Bosone Ing. Luigi 


Cassiere .*. . Luino Ing. Andrea 
CONSIGLIERI 
Baggio Comm. Carlo — Giupponi Ing. Luigi 
Lignana Ing. Giuseppe — Monnet Ing. Eugenio 
Mottura Ing. Attilio — Palestrino Ing. Carlo 


CONSIGLIERI DELEGATI 
Artom Ing. Prof. Alessandro — Curti Ing Camillo 
Grassi Prof. Comm. Guido — Ponti Ing. Prof. Giangiacomo 
Soleri Ing. Comm. Elvio — 


Sezione Veneta 
Presidente . . Danioni Ing. Filippo 
Vice Presidente Carazzolo Ing. Giuseppe 
Segretario . . . Silva Ing. Silvio 
Cassiere . . . Barbisio Ing. Cesare 
CONSIGLIERI 
Croce Ing. Alessandro — Meneghini Dott. Domenico 
Pitter Ing. Antonio — Savardo lng. Ricciotti 
CONSIGLIERI DELEGATI 
Milani Ing. Paolo. — Voltolina Ing. Francesco 


BIBLIOTECA SOCIALE 
pr:sso la Sezione di Roma, Via Poli, 29 


Prof. G. Revesst — Direttore 


‘‘ L’ELETTROTECNICA,, 
COMMISSIONE ESECUTIVA: Ing. G. Semenza, Presidente — Ing. G. Gadda, 
membro eletto dai soci collettivi sottoscrittori — /ng. A. Bianchi, 
Segretario amministratore — Prof. Ing. A. Barbagelata. Redat- 

tore Capo. 
REDAZIONE: Prof. Ing. Barbagelata, Redattore Capo — Proff. Ingg. 
U. Bordoni, G. Vallanri, Redattori. 


— 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO. 


Vol’ IV., (XXI? degli Atti, 


15 Marzo 1917 N. 8. 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoro, 10o - Miano - TELEFONO N. 20-86 
REDATTORE capo: A. BARBAGELATA - RepartorI: U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCEITATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


ir: SOMMARIO :;:; .; 


Note della Redazione: Gli apparecchi di protezione e 
l’esperienza - La nuova legge sulle acque pub- 
bliche - Per la proprietà del linguaggio tecnico . Pag.137 


Sistema ‘“Sig,, per la protezione degli impianti dalle 
sovratensioni (Brevetti Ingg. Pizzuti e Ferrari) - 
Ing. Prof. M. Pizzuti - (Comunicazione alla XX 


Riunione annuale, Firenze, 30 ottobre 1916). . . » 138 
Lettere alla Redazione: A proposito di unità e di esat- 
tezza di espressione - L. ERRERA. . . . . . > 143 


Sunti e Sommari: 
Elettrofizica: j. A. FLEMING - L'emissione di elettri- 
cità da parte dei corpi caldi . . . . . . .»>» .144 
Magnetofisica: E. F. NORTHRUP - Un curioso feno- 
meno elettromagnetico. . . "n È È a e e e DI 


Cronaca: Congresso della Società pel progresso delle 
Scienze e del Comitato S'ientifico-Tecnico per lo 
sviluppo e l'incremento dell'industria ilaliana - L’as- 
setto definitivo delle grandi distribuzioni dell’ energia 


elettrica LL... a a a e a a 145 
Note economiche e finanziarie: Le Società elettriche nel 
febbraio - Il mercato finanziario nel febbraio . . » 146 


Decreti, leggi e regolamenti: Regolamento per l’applica- 
zione della nuova legge sulle acque pubbliche - Re- 
golamento di procedura dinanzi al tribunale delle 
acque pubbliche . . . . .. ia e 14 


Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica . . . . » 158 


Notizie dell’Associazione: 


Necrologio: Sereno Antonio Rumi (Discorso commemo- 
rativo pronunziato l’8 febbraio 1917 dall’Onorevole 
Ing. G. REGGIO davanti alla Sezione di Genova del- 
PA. E. IL, al*Collegio degli Ingegneri ed Architetti 
di Genova ed al R. Istituto Tecnico e Nautico 
Vittorio Emanuele H. . . . ©. > e > 158 


Notizie delle Sezioni: Sezione di Roma. . . . . » 160 


Pubbiicità industriale. 


e > e e e a a e a _——_—€m€È& 


PPP EERE E E E 


Gli apparecchi di protezione e l'esperienza. 


Abbiamo avuto ripetute occasioni di ricordare recente- 
mente come nel campo degli apparecchi di protezione con- 
tro le sovratensioni, all’empirismo assoluto che vi ha re- 
gnato per tanto tempo, sia da qualche anno finalmente 
subentrato il razionalismo, grazie agli studî sulla propaga- 
zione e sulla riflessione delle onde correnti i quali hanno 
permesso di veder chiaro in molte questioni che già pa- 
revano trascendenti; e come, in conseguenza, siano stati 


‘proposti varî dispositivi razionali di protezione che « sulla 
carta» sembrano veramente destinati al migliore successo. 
Ma in questo, come e forse più che in ogni altro campo, 
solo all'esperienza è riservato il verdetto sull'efficacia pra- 
tica di un dato apparecchio, perchè solo la natura, nel più 
complesso groviglio di circostanze, nel più intricato SOVrap- 
porsi di fenomeni, non dimentica nessuna delle sue leggi 
eterne che ad una mente umana, per quanto vasta, non è 
dato aver sempre e contemporaneamente tutte presenti. 
Disgraziatamente in un campo come questo delle sovraten- 
sioni, l’esperienza è assai difficile e deve necessariamente 
essere quasi sempre un’esperienza « negativa ». Quando 
in un impianto già duramente provato dalle scariche e dal- 
le fulminazioni, in seguito all’adozione di un nuovo dis- 
Positivo di protezione, gli inconvenienti si attenuano o ces- 
sano, non siamo ancora auiorizzati a dedurre la sicura ef- 
ficacia del nuovo apparecchio. Il causidico « post hoc, ergo 
propter hoc » è sempre pericoloso nel campo tecnico spe- 
rimentale. Nè sarebbe logico pretendere, in omaggio al- 
l'aurea massima del « provando e riprovando » che un 
esercente che vede finalmente meno tormentati i suoi im- 
pianti, togliesse di nuovo gli apparecchi a cui presume di 
dovere la sua tranquillità, per attendere da nuovi guai la - 
conferma della loro efficacia. Ma quando, e solo allora, le 
constatazioni dell'avvenuto miglioramento diventano nume- 
rose, pur in condizioni diverse di tempo e di luogo, la pre- 
sunzione si trasforma a poco a poco in certezza ed il giu- 
dizio può essere sicuramente pronunciato. 

Il Prof. PIZZUTI — uno di quei valorosi pionieri di cui 
parlavamo tempo addietro, che primi in Italia si familia- 
rizzarono con i moderni studî sulle sovratensioni ed effi- 
cacemente contribuironc a divulgarli — ha riferito all'as- 
semblea annuale a Firenze di numerosi e svariati casi in 
cui l'adozione dei cosidetti « Sig » (ossia degli apparecchi 
da lui ideati insieme coll’Ing. Ferrari), fu seguita da un 
netto miglioramento nelle condiizoni d'esercizio dell’im- 
pianto, ed i lettori saranno lieti con noi di queste buone 
prove di un apparecchio completamente italiano e si uni- 
ranno a nòi nell’augurio che quanto è oggi forte presun- 
zione possa presto trasformarsi in assoluta certezza. 

Senza dubbio in una questione così importante, nella 
quale l’esperienza è tanto ardua, mentre non mancano pur- 
troppo le ragioni di interesse che spingono talvolta ad in- 
torbidare le cose, sarebbe da augurarsi che un Ente disin- 
teressato come la nostra Associazione si facesse promotore 
di una sistematica raccolta di dati di osservazione. Qualche 
cosa di simile fu fatto all’estero, ad opera di Associazioni 
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consorelle, e specialmente in Isvizzera, dove una Commis- 
sione ha recentemente elaborato un'ampia relazione di cui 
daremo prossimamente un largo riassunto. Da noi, alcuni 
anni or sono, una consimile Commissione era stata. for- 
mata in seno alla Sezione di Milano; ma non ci consta che 
essa abbia mai iniziato i suoi lavori. Speriamo che, quando 
saranno ritornati tempi più normali, l’iniziativa possa es- 
sere ripresa con maggior successo. La nostra A. E. I. mol- 
to ha già fatto e si è già meritata la fama di uno dei più 
attivi fra i Sodalizî congeneri, ma molto di più essa do- 
vrebbe e potrebbe fare se lo spirito di associazione fosse 
da noi, come dovrebbe, più sentito e diffuso. 


La nuova legge sulle acque pubbliche. 


Come è noto, la tanto discussa nuova legge è entrata 
regolarmente in vigore il primo Febbraio u. s. La mancan- 
za di spazio ci ha impedito di pubblicare prima d’ora il 
Regolamento che integra la legge. Ne diamo oggi il testo, 
affinchè anche i colleghi che non hanno già avuto occasione 
diretta di valersene possano studiarne pregi e difetti. Ci 
siamo rivolti in proposito a qualche collega specialmente 
competente e speriamo di poter presto offrire ai lettori 
qualche articolo in merito. Avremo allora occasione di ri- 
tornare sull'argomento, ma già ci consta che ad una delle 
principali deficienze si provvederà con un decreto di immi- 
nente pubblicazione. 


Per la proprietà del linguaggio tecnico. 


Una nostra recente nota in materia ci ha procurato la 
acuta lettera dell’Ing. ERRERA che pubblichiamo più avanti. 
Egli invoca qualche circostanza attenuante per l’errore di 
coloro che continuano a chiamare « forza » la potenza di 
una macchina e noi ben volentieri riconosciamo tutta l'im- 
portanza che la tradizione assume in siffatte faccende. Ma 
siamo lieti sopratutto che l’Errera ci abbia ricordata un’al- 
tra deficienza del nostro linguaggio tecnico: quella di chia- 
mare con lo stesso nome di kilogrammo tanto l’unità di 
forza quanto l’unità di massa. Abbiamo assistito a non pə- 
che discussioni in proposito fra studenti e giovanî inge- 
gneri e ben sappiamo quante confusioni possano derivare 
dalla mancanza di un nome speciale per l'unità di massa. 
Anche l’uso molto diffuso di parlare volta a volta di « kilo- 
grammi-forza » e di « kilogrammi-massa » non elimina l'e- 
quivoco dato che il kilogrammo-massa del sistema assoluto 
non è la stessa cosa del kilogrammo-massa del sistema pra- 
tico. E per quanto occorra assai raramente, come osserva 
l’Errera, di parlar quantitativamente di masse, la adozione 
di un buon nome proprio semplificherebbe molte questioni. 
Ecco buona materia di discussione per un « prossimo » 
Congresso internazionale ! 
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SISTEMA “SIG,, PER LA PROTEZIONE 

DEGLI IMPIANTI DALLE SOVRATEN- 

SIONI (Brevetti Ingg. Pizzuti e Ferrari) st ot st 
Ing. Prof. M. PIZZUTI 


—-  _———— ————— cs Gm 


Comunicazione alla XX Riunione Annuale :: 
: :: Firenze - 30 ottobre 1916 :: 


Sist:mi usati. 


In questo momento che nel Paese si mobilitano tutte le 
forze industriali, ogni energia, per quanto modesta. non 
deve rimanere nascosta. 

Il sistema di protezione « Sig », largamente esperimen- 
iato in moiti impianti, è di origine tutta italiana, dall'idea 
al più piccolo dettaglio costrittivo. Per queste ragioni, più 
che per interesse personale, sento il dovere di intrattener- 
vene brevemente. 

Le sovratensioni, a parte le statiche, per le quali i tec- 
nici sono di accordo sul sistema di protezione, come da 
innumerevoli dati di esercizio, possono riuscire perico.ose 
per due distinte ragioni : 

` 1) Per la lcro airpiezza, cioè per i valori che possono 
assumere, causa di danneggiamenti degli isolanti contro 
terra o fra conduttori di diversa fase o polarità. 

2) Per la distribuzione dei potenziali lungo i condut- 
tori, per ia quale punti vicini di uno stesso circuito posso- 
no trovarsi sollecitati a differenze anormali di potenziale, 
causa di guasti tra spire vicine di macchine ed apparecchi. 

I sistemi di protezione adottati comunemente si dividono 
in due categorie : scaricatori e condensatori derivati. I pri- 
mi, se razionalmente applicati, devono garentire l'impianto 
dalle sovratensioni di grande ampiezza e quindi -daile so- 
ratensioni della prima specie; i secondi riescono efficaci 
ad appianare le onde a fronti ripidi e quindi devono garenti- 
re l'impianto dalle sovratensioni della seconda specie. 

Una protezione razionale dovrebbe comportare l’applica- 
zione di entrambi i tipi di apparecchi se non vi fossero 
difficoltà. 


Leggi della propagazione delle onde. 


Prima di procedere all'esame delle deficienze dei due si- 
stemi, singolarmente e nel loro insieme, mi è necessario 
aprire una breve parentesi per ricordare ie leggi di prop3- 
gazione delle onde perturbatrici lungo i conduttori, siano 
esse oscillanti, pvisanti, libere ed a fronti ripidi, o comun- 
que rapidamente variabili. Non scrivo le formule perchè 
non intendo servirmi di esse per calcoli quantitativi che p0- 


- trebbero dar luogo a discussioni; mi basta richiamare le in- 


contesta‘e leggi qualitative che regolano la propagazione. 

1) Quando un'onda arriva in un punto del circuito 2 
partire dal quale l’impedenza naturale (1) diminuisce, in 
questo punto si verifica una parziale riflessione dell’onda 


11) Per impedenza naturale o resistenza d'onda si definisce il 


/ 
rapporto V A nel quale L e C rappresentano l’induttanza e la ca- 
pacità unitarie del conduttore sul quale l'onda si propaga. 
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dei potenziali con cambiamento di segno e per conseguenza 
un abbassamento di potenziale. L’inverso avviene per l’on- 
da delle correnti. 

2) Quando l’onda arriva in un punto del circuito, a 
partire dal quale l’impedenza naturale aumenta, si verifica 
parziale riflessione dell’onda dei potenziali senza cambia- 
mento di segno e per conseguenza un aumento; l’inverso 
avviene per l'intensità. 

Nei punti nei quali varia l’impedenza naturale del cir- 
cuito si verifica una reale riflessione dell’energia dell’onda. 

Tengasi presente, come dalle indicate leggi, che tanto le 
ampiezze quanto le riflessioni delle onde in ogni punto di 
un circuito dipendono dalle variazioni delle impedenze na- 
turali e che le impedenze naturali sono date dalle radici 
quadrate dei rapporti fra capacità ed induttanza unitarie. 


Impiego di scaricatori. 


Per attehermi strettamente al compito che mi sono asse- 
gnato non entro in discussione sui pregi e sui difetti dei 
differenti tipi in uso. Richiamo. la vostra attenzione sulla 
funzione assunta dalle spirali di autoinduzione che comple- 
tano ogni impianto con scaricatori. È riconosciuto unani- 
memente che esse aumentano l'attività dello scaricatore. 
A conferma, come per le leggi ricordate, si osserva che la 
spirale di autoinduzicne, che segue immediatamente lo sca- 
ricatore, ne esalta la sovratensione e ne riflette in parte la 
energia perturbatrice. L'aumento della sovratensione che 
insiste sullo scaricatore ne facilita l’adescamento, e la rifles- 
sione, immediatamente a valle dello stesso, è di ostacolo al 
progredire dell'onda e ne facilita la scarica. È riconosciuto 
infatti, che in molti casi la piena tensione si mantiene allo 
scaricatore anche nel suo funzionamento e che essa tende 
a propagarsi verso l'impianto se non è opportunamente ar- 
restata. 

La spirale di autoinduzione raggiunge sempre questi sco- 
pi? — Questo prezioso primitivo apparecchio sorto coi pri- 
mi tipi di scaricatori, quando il problema della protezione 
degli impianti era del tutto oscuro, è suscettibile di perfe- 
zionamento ? . 

È facile rispondere ad entrambe le domande. Malgrado 
la presenza delle spirali di autoinduzione non sono infre- 
quenti casi nei quali, per disturbi di origine esterna, si ve- 
rificano perforazioni degli isolanti contro terra di avvolgi- 
menti o scariche contro masse contemporaneamente al fun- 
zionamento dello scaricatore o addirittura senza che questo 
agisca. La sovratensione può riuscire inadeguata ad ade- 
scare lo scaricatore ed assumere, poi, in altri punti dell’im- 
pianto a proteggere, valori notevolmente maggiori. 

. Infatti la variazione della impedenza naturale fra la con- 
duttura esterna e la spirale di autoinduzione in molti casi 
è notevolmente inferiore a quella che si ha tra le condut- 
ture di collegamento, specie se in cavi, e gli apparecchi o 
le macchine, e quindi possono aversi ai morsetti di queste 
sovratensioni notevolmente più elevate di quelle verificatesi 
sullo scaricatore. Le leggi ricordate ci suggeriscono il mez- 
zo per aumentare enormemente l'efficacia delle bobine di 
autoinduzione ai fini sopraindicati. La sovratensione assu- 
merà ampiezza e riflessione tanto maggiori in un determi- 
nato punto per quanto più piccola sarà la impedenza natu- 
rale del conduttore chie precede il punto stesso e per quanto 
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più grande sarà l’impedenza naturale del conduttore che se- 
gue. A tale scopo alla bobina di autoinduzione, costruita 
di capacità minima, dovremo far precedere un tratto di con- 
duttura pel quale l’impedenza naturale sia minima, cioè che 
abbia la maggiore possibile capacità unitaria con la minima 
induttanza. Avremo così realizzato lo schema della fig. 1 
che costituisce appunto il dispositivo del quale mi occupo. 
I 


| Scantolore 


A Linea C 


e 


Impianto 
2 


Fig. 1 


L'apparecchio B C (« Sig ») che precede la self C D è 
costituito da una capacità con una delle armature in serie 
nel circuito e l’altra a terra. Il tratto B C ha così una im- 
pedenza naturale piccolissima di soli pochi Ohm, mentre 
il successivo tratto C D, formato dalla spirale di autoindu- 
zione, presenta una impedenza naturale grandissima di pa- 
recchie migliaia di Ohm. Nel punto C la sovratensione as- 
sumerà il suo valore massimo e la massima riflessione e 
sarà perciò il punto adatto per la derivazione dello scarica- 
tore. Aggiungo subito che per ottenere lo scopo non è ne- 
cessario che la capacità B C abbia notevole valore assoluto; 
è sufficiente un breve tratto di forte capacità unitaria. L'ap- 
parecchio « Sig » infatti nei tipi normali ha la capacità di 
circa 0,0004 M. F. equivalente a poche centinaia di metri 
di linea aerea. Le condizioni del circuito non vengono .così 


mutate in modo apprezzabile e quindi nessuna obbiezione 


può sollevarsi sugli inconvenienti che, agli effetti della 
protezione, potrebbero derivare dall’aumentata capacità del- 
l’impianta. 

Concludendo mi sento autorizzato a dichiarare che l'ap- 
parecchio « Sig » inserito prima della bobina di autoindu- 
zione rappresenta un reale ed efficace perfezionamento del 
sistema. Per le stesse ragioni per le quali ogni scaricatore 
si fa seguire dalla bobina di autoinduzione dovrebbe del pari 
farsi precedere dall’apparecchio « Sig ». 


Impiego di condensatori derivati. 


Ho detto della loro efficacia protettiva per arpianare le 
onde a fronte ripido e per ridurre le ampiezze di onde 
oscillanti di piccolissima energia. Come è riconosciuto anche 


Fig. 2° 


dai sostenitori più autorevoli del sistema, una delle diffi- 
coltà più gravi pel raggiungimento delle finalità indicate è 
dovuta al conduttore a b (fig. 2) di attacco al condensatore. 

A causa di tale collegamento la caduta di potenziale, do- 
vuta al condensatore, nel punto a non avviene immediata- 
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mente ma resta ritardata del tempo necessario all’onda per 
percorrere due volte ia conduttura a b. Durante questo 
tempo l'onda di tensione, che si vuole influenzare, si sarà 
spostata verso l'impianto, che si vuol proteggere. di un per- 
corso equivalente. Sicchè se il fronte d’onda è così ripido 
da passare tutto nel tempo indicato, la depressione di ten- 
sione prodotta dal condensatore avverrà troppo tardi e riu- 
scirà inutile. Si ripara in parte all’inconveniente riducendo 
al minimo la lunghezza della conduttura a b. Un notevole 
miglioramento del sistema sarebbe raggiunto abolendo com- 
pletamente il conduttore di col'egamento, la qual cosa si 
può ottenere portando l'armatura m n direttamente nel coir- 
cuito, come nella figura 3, cioè adottando il dispositivo 
u Sig ». j 


In N 


ann mam TT 


Fig. 3 


Sicchè posso concludere che il dispositivo « Sig » rap- 


presenta anche un reale progresso dei sistemi di protezio- . 


ne ottenuti con condensatori derivati. 


Protezione derivante dalla riflessione delle onde. 


Pel momento credo di avervi chiaramente dimostrato che 
il « Sig » rappresenta un razionale progresso dei due si- 
stemi di protezicne ordinariamente in uso, cioè con scari- 
catori e condensatcri: ma vi è ben altro a suo vantaggio. 
Nei sistemi di protezione finora studiati non si è tenuto 
conto dei fenomeni di riflessione delle onde perturbatrici. 
Benchè fin dal 1910 (1) ne avessi fa'to rilevare, pel primo, 
l'importanza, nelle innumerevoli pubblicazioni sulle prote- 
zioni in genere e sui « Sig » in ispecie, nessun commento 
o contributo in merito è stato apportato (2). Ve ne parlo 
oggi con sicurezza per le conferme pratiche ottenute nei 
molti impianti di« Sig » in esercizio. Voi comprendete su- 
bito quale importanza può assumere la utilizzazione del fe- 
nomeno del'a riflessione nel problema che ci occupa. Po- 
tremo erigere reali barriere alle onde perturbatrici ed im- 
pedire che esse si propaghino verso le parti più delicate del- 
l'impianto a proteggere. Potremo risolvere problemi pei 
quali la tecnica si è finora dichiarata impotente; così, ad 
esempio, nel caso di sovratensioni per risonanze in estese 
reti di cavi derivanti da guasti (archi contro terra). Con i 
mezzi usuali come potremmo difenderci da simili pericoli 
quando ci è incognito financo il punto nel quale viene pro- 
vocato il fenomeno ? Mediante i dispositivi « Sig » possiamo 


11) Atti dell'A. E. I., volume XIV, fascicolo 5° (1910). Atti del 
Congresso internazionale delle applicazioni elettriche del 1911. 
(2) Articoli riguardanti gli apparecchi « Sig»: 
Elektrotechnische Zeiteschrift anno 1910, pag. 461 e 494. 
1910 » 958 e 989 
1911 » 548. 
» » » 1914 (13 agosto) pag. 939. 
Zeitschrift fiir Elektrotechnische Maschinenbau, anno 1910, fa- 
scicolo 10. 
Electrical World 5 settembre 1914, pag. 485. 
» 10 ottobre 1914, pag. 727. 
Electrical Review (London) 14 agosto 1914. 


» » » 


» » » 
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frapporre nella rete opportuni diaframmi i quali, impedendo 
il passaggio aile onde perturbatrici, dividono la grande rete 
in parti assolutamente sorde e quindi immuni. 

Esaminiamo in:anto in quale misura il fenomeno della 
riflessione è utilizzato nei sistemi in uso. 

Negli impianti 2rotetti con scaricatori si provoca sulla 
bobina di autoinduzione una parziale riflessione deil’energia 
perturbatrice ma in misura assai modesta. Anche i sistemi 
con condensatori derivati utilizzano scarsamente il feno- 
meno della riflessione per il dannoso collegamento neces- 
sario alla inserzione di essi. Infatti l'onda riflessa dal con- 
densatore viene rimandata sulla linea e sull'impianto a pro- 
teggere. Le riflessioni provocate in questi sistemi sono 
dunque sempre molto lontane da quelle ottenibili coi mezzi 
più adatti ed a tale scopo studiati. La riflessione è tanto 
più importante in un nunto del circuito per quanto maggio- 
re è la variazione dell’impedenza naturale unitaria prima e 
dopo del punto stesso. Questo principio è realizzato nel 
dispositivo « Sig » nel modo più efficace, poichè si fa se- 
guire al tratto B C (fig. 1) d’impedenza naturale minima 
costruibile, il tratto successivo C D d’impedenza naturale 
massima costruibile; nel punto C si ha la massima rifles- 
sione praticamente raggiungibile. 

In queste condizioni l’arzlicazione delle formule sull’en- 
tità dell’energia riflessa ci indica che questa è praticamente 
totale: l’esperienza lo ha confermato. Tengasi subordina- 
tamente conto che le energie perturbatrici delle onde di 
sovratensione non sono molto importanti, quindi, anche am- 
mettendo che una piccola percentuale penetri oltre il punto 
di riflessione, questa è di valore così modesto da ritenersi 
senza pericolo. | 

D'altronde non v'è difficoltà ad aumentare il numero dei 
diaframmi riflettori prima dell’impianto a proteggere. Come 
dai risultati vratici ottenuti. ordinariamente il dispositivo 
della fig. 1 è sufficiente a raegiungere lo scopo e solo in 
casi eccezionali molto delicati, che enumererò, ho rico- 
nosciuto opportuno di frapporre due diaframmi in serie in- 
vece di uno solo. La utilizzazione di questo. principio co- 
stituisce il maggior oregio del disvositivo: immedito alle 
onde, siano esse pericolose per ampiezza o per i fronti ri- 
nidi, di penetrare nell’impianto a proteggere, sarà o0por- 
tuno, in a'cuni casi, di scaricarle a terra o di smorzarle. ed 
in altri non sarà necessario nè l’una nè l’altra, come dirò 
in seguito. 


Sovravposizione dei sistemi di protezione. 


Come ho detto innanzi, la protezione razionale dell’im- 
pianto’ dovrebbe consentire l’uti'izzazione di entrambi i si- 
stemi con scaricatori e condensatori derivati. Intanto, te- 
nuto conto che i condensatori derivati raggiungono valori 
intorno ai 0. 04—0.05 M. F.non può essere evitato il pe- 
ricolo di sovratensioni se accoppiati con eli scaricatori. ^ 
meno di non adoperare resistenze ohmiche elevatissime 
sulla messa a terra di essi e per le quali la efficacia resta 
di molto diminuita e ristretta alla sola funzione di valvole 
di tensione. Questo pericolo si dimostra tanto niù eiustifi- 
cato se si esamina lo schema di insieme dei due sistemi. 
Non è opportuno l’impianto dello scaricatore nello stesso 
punto di derivazione del condensatore, giacchè in tal punto 
si determina una depressione dell’onda; d’altra parte sic- 
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come si ritiene opportuno l'impianto di bobine di autoindu- 
zione prima e dopo della derivazione al condensatore (1) 
lo schema complessivo può concretarsi nella fig. 4. 


AL LITI 4 ina 


Fig. 4 


Si osserva subito che nel funzionamento de'lo scarica- 
tore S viene a chiudersi attraverso aila terra il circuito oscil- 
lante, formato dalla induttanza B C in serie col condensa- 
tore C’. Inoltre l'impianto dello scaricatore non viene per 
nulla migliorato dalla presenza della capacità C’. Ritengo 
che queste gravi difficoltà che si oppongono alla sovrapposi- 
zione dei due sistemi di protezione siano la causa fonda- 
mentale del dissidio inconciliabile fra i sostenitori interes- 
sati dell’uno e dell’altro sistema e le cui polemiche, spesso 
poco obbiettive, hanno turbato il sereno esame di questi im- 
portanti problemi 

Il dispositivo « Sig » come nella fig. 1 non presenta, co- 
me ho detto, questi pericoli, perchè le capacità sono all'in- 
circa 1/100 soltanto dei valori delle capacità derivate e re- 
sta inoltre evitata la possibiltà di circuiti risonanti. 


Conclusione. 


Il dispositivo « Sig » rappresenta un reale perfeziona- 
mento dei sistemi di protezione con scaricatori e con con- 
densatori derivati col vantaggio di render possibile la so- 
vrapposizione di ambedue i sistemi. Utilizza, inoltre, un 
nuovo principio (riflessione dell’energia perturbatrice) che 
ne costituisce il pregio più importante ai fini della protezio- 
ne, tanto da costituire per sè solo la caratteristica del si- 
stema. Esso rende possibile la protezione anche in quei 
casi pei quali la tecnica non offriva finora alcun mezzo di 
difesa. 


RISULTATI PRATICI. 


Apparecchi installati e risultati. 


Gli apparecchi in esercizio sorpassano il numero di 500 . 


in impianti diversi per tipo, tensione e potenza. Dal pic- 
colo per quanto interessante impianto della tramvia e fu- 
nicolare Cook del Vesuvio ai trasporti di forza del Pescara 
per Napoli; dalle tensioni più basse alle più alte realizzate 
(90 000 Volt). 

Di quasi tutti gli impianti ho potuto avere comunicazioni 


(1) Si dimostra infatti che, per effetto della conduttura di col- 
legamento, nel punto di derivazione del condensatore si ha sol- 
tanto un abbassamento di tensione che si aumenta col ridurre al 
minimo l’impedenza naturale della conduttura di attacco rispetto 
a quella dei due tratti di conduttore precedente e seguente il punto 
di derivazione. A tale scopo si inseriscono delle bobine di autoin- 
duzione prima e dopo del punto di attacco. 
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o rapporti dai quali risuita che la protezione dalle sovraten- 
sioni, a qualsiasi cause dovute, è stata sempre ed in ogni 
caso raggiunta. Questo risultato assume speciale importan- 
za se si tien conto che la maggior parte delle applicazioni 
è stata fatta in impianti nei quali in precedenza si erano 
ripetutamente lamentati danni, malgrado fossero difesi dai 
soliti sistemi di protezione. L'espansione è avvenuta len- 
tamente ed è rimasta limitata quasi esclusivamente all’Ita- 
lia Meridionale, perchè non coadiuvata da quella attiva e 
seria pubblicità che i risultati ottenuti, già da parecchi anni, 
avrebbero perfettamente giustificata. 

In molti impianti si è iniziato l’impiego del nuovo siste- 
ma cen un solo apparecchio per uno scopo ben definito ed 
indi se ne è generalizzato l’uso per i pregevoli risultati ot- 
tenuti. Così ad esempio: le Ferrovie Secondarie Meridio- 
nali (corrente continua 900 Volt) le cui linee si sviluppano, 
per la maggior parte, alle falde del Vesuvio, ed il cui im- 
pianto è in modo eccezionale soggetto a disturbi per sovra- 
tensioni, iniziarono l'impianto con un solo apparecchio 
« Sig » per la protezione de!la cabina di arrivo di uno de- 
gli alimentatori. In detta cabina quasi ad ogni temporale ve- 
nivano bruciati gli apparecchi di misura. Dall’epoca che 
fu installato l’appareochio « Sig » (che per difetto di spa- 
zio fu posto all'esterno della cabina), e son già parecchi 
anni, l’inconveniente non si è più verificato. In seguito se 
ne è esteso l’impiego in altri punti speciali della rete, alle 
due centrali di alimentazione e financo a ciascuna delle au- 
tomotrici elettriche, con tipo appositamente studiato. 

La Società per Applicazioni di Energia Elettrica, dopo 
che gli apparecchi « Sig », in sostituzione di altro sistema 
eliminarono i danni ripetutamente sofferti dai trasformatori 
delia cabina di arrivo a Torre Annunziata de! trasporto del 
Tusciano (70 Km., 30 000 Volt, 3600 kW), ne ha succes- 
sivamente esteso l’uso a tutto l’impianto (alta e bassa ten- 
sione) e ne ha prescritto l’uso anche per gli utenti più im- 
portanti, come pel R. Cantiere Navale di Castellamare di 
Stabia. 

Dopo i pregevoli risultati ottenuti per la protezione deile 
Centrali del Tusciano e del Lete (76 Km., 30 000 Voit, 
3600 kW ) in sostituzione dei precedenti sistemi, il dispo- 
sitivo « Sig » fu prescelto pel trasporto del Pescara (90 000 
Volt, 23 000 kW., 200 Km.). Anche questo impianto, in 
esercizio da circa 5 anni, non ha sofferto danni per sovra- 
tensioni ed ha fornito elementi assai utili per il perfeziona- 
mento costruttivo degli apparecchi. Il dispositivo « Sig » 
è corredato di scaricatori a corna e la protezione è comple- 
tata con scaricatori a getto d’acqua. 

Anche le applicazioni fatte dalla Società Napoletana per 
Imprese Elettriche, a protezione della canalizzazione sot- 
terranea, e dai Trams Provinciali di Napoli, per la protezio- 
ne della loro Centrale, sono pienamente riuscite in sostitu- 
zione di precedenti sistemi dichiarati insufficienti. 

Aitra applicazione importante è quella della Società Elet- 
trica della Campania, la quale ha adottato di norma il nuovo 
sistema in tutto il suo esteso impianto. 

Prove interessanti sono in corso per la Società dei Tram- 
ways Napoletani a difesa delle canalizzazioni sotterranee, 
Accreditatosi il sistema esso è stato adottato anche in nuovi 
impianti, come per la Centrale del trasporto di Monjovet, 
per le cabine del trasporto del Volturno, per l'impianto id.o- 
elettrico di Muro Lucano, per l’Arsenale di Taranto, ecc. 
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Ma più che l'elenco delle installazioni fatte e per le quali 
sento il dovere di ringraziare tutti gli egregi ingegneri cne 
ne hanno propugnata l’adozione, credo utile riferirvi qual- 
che caso particolare. 


Casi particolari. 


Come ho dichiarato, la maggiore efficacia del sistema ri- 
siede nella riflessione delle onde per:urbatrici. Questo fe- 
nomeno, che non è visibile, si è chiaramente palesato nel 
caso riferitomi dall'egregio Ing. Cenzato per la protezione 
di una cabina di trasformazione 30.000 : 9.000 Volt. L’im- 
pianto per la bassa tensione era stato previsto per 5.000 
Volt ed era insufficiente per la tensione di 9.000 Volt. Nel- 
l'esercizio si son verificati degli archi contro i perni porta 
isolatori, le cui tracce, chiaramente visibili, si son riscon- 
trate su tutti quelli montati a monte dei Sig, verso l'uscita 
della linea, mentre nessuna benchè minima traccia è stata 
riscontrata in tutti i perni portaisolatori a valle dei Sig e 
che rimanevano protetti da questi. 

La illuminazione nelle stazioni viaggiatori delle Ferrovie 
Secondarie Meridionali è fatta con lampade ad incande- 
scenza in serie, derivate tra il filo di trolley a 900 Volt e 
la rotaia. Nei temporali si aveva una vera strage di lam- 
pade. Per esperimento, in una delle stazioni, fu inserito, 
prima delle lampade, il dispositivo « Sig » rappresentato 
ne'la fig. 5: le capacità AB e CD sono formate da sem- 
plici lamierine di rame avvolte su tubi di vetro; apparec- 
chio modestissimo per dimensioni, peso e prezzo. 


A S GRES 
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L’egregio Ing. Lebano mi informa del pieno successo 
dell’apparecchio. Come notasi è abolito ogni scaricatore e 
la protezione è affidata principalmente alla riflessione delle 
onde di sovratensione. In questo caso nel quale si richie- 
deva all’apparechio una perfezione superiore alla normale; 
trattasi, infatti, di evitare la fulminazione delle lampade, 
molto più delicate degli isolanti; si è provveduto col pro- 
vccare due riflessioni complete nei punti B e C. 

In questo caso, come in altri nei quali l’energia delle 
sovratensioni è Ìmo!to modesta, ho trovato opportuno di abo- 
lire lo scaricatore, ricorrendo allo schema della fig. 5 o an- 
che all'altro più semplice della fig. 6 quando non occorre 
una grande delicatezza. 


“a 


AOL ae 


F14 6 


Il dispositivo della fig. 6 ha il vantaggio rispetto all'’al- 
tro della fig. 1 di appianare meglio le eventuali residue 
onde a fronte ripido sulla capacità, senza per nulla diminui- 
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re l'efficacia della riflessione (1). In generale le quantità di 
energia messe in gioco nelle sovratensioni dipendono prin- 
cipalmente dalla importanza dell'impianto. Se esistesse un 
circuito non avente nè autoinduzione nè capacità, in esso, 
non si avrebbe alcuna energia immagazzinata ed un rapido 
cambiamento di regime non potrebbe apportare energia per- 
turbatrice. Sicchè per impianti poco estesi, di piccola poten- 
‘tenza, le energie delle sovra:ensioni sono sempre molto pic- 
cole e financo insufficienti a far funzionare lo scaricatore, 
che in tali casi può essere abolito senza preoccupazioni. Co- 
sì nell’impianto della tramvia e funicolare del Vesuvio (cor- 
rente continua 550 Volt) il quale ha reti pochissimo estese e 
molto esposte, come riferiva il Direttore Ing. Colonna, 
l'impianto del « Sig » ha eliminati del tutto i danni prece- 
dentemente lamentati in Centrale, malgrado che lo scarica- 
tore mantenuto con l'aggiunta del « Sig » non abbia dimo- 
strata un maggiore attività e non abbia, come prima, quasi 
mai funzionato. Mentre in impianti di sviluppo importante, 
il funzionamento dello scaricatore, nei perturbamenti ester- 
ni od interni, è frequente e di una attività veramente ecce- 
zionale. Personalmente ho contatto non meno di 12 scari- 
che agli scaricatori muniti di « Sig » della cabina di Torre 
del trasporto del Tusciano nel periodo di soli 10 minuti du- 


rante l’'imperversare di un temporale (2). 
Altro esperimento interessante è stato fatto nella cen- 


trale tramviaria di S. Maria C. V. (Napoli-Piedimonte d'A- 
life 11.000 Volt monofase, 25 periedi). La Centrale co- 
struita e montata dall'A. E. G. Thomson Houston, anche 
prima che venisse consegnata al Cliente, ebbe a soffrire 
danni per sovratensioni ai generatori monofasi (uno dei poli 
è collegato con le rotaie). La Centrale era protetta con sca- 
ricatori a corna. A titolo di esperimento fu installato al- 
l'uscita della linea un apparecchio « Sig » secondo lo sche- 
ma della fig. 1 utilizzando lo scaricatore preesistente. Lo 
scaricatore assunse subito una maggiore attività; nessun 
danno ebbe più a lamentarsi e l'apparecchio fu tenuto de- 
finitivamente dalla indicata Ditta costruttrice. Le cause de- 
terminanti le sovratensioni rimasero però sempre misterio- 
se. In seguito fui informato che per due o più volte erasi 
dovuto fermare l'esercizio perchè l'apparecchio « Sig» si 
diceva impazzito, e cioè lo scaricatore funzionava interrot- 
tamente. La causa fu ritrovata in una risonanza che veri- 
ficavasi in determinate circostanze di esercizio ed il « Sig » 
non solo evitò ogni danno ma fu ‘anche ‘un prezioso stru- 
mento di segnalazione. 


Scaricatori. 


Per quanto sia da ritenere, che la riflessione dell'energia 
perturbatrice possa, in generale, sulle linee esterne essere 
rinviata senza pericolo, specie per gli impianti ad altissima 


(1) Vedasi osservazione riportata in nota a pag. 275 - Piazzoli 
-- Sovratensioni negli impianti elettrici. 

(2) In altro caso analogo il Gerente della Centrale, sig. Geraci, 
così scriveva: «Nel temporale, mai visto così forte, dell’altra 
sera, con miriade di scariche elettriche atmosferiche, gli appa- 
recchi hanno funzionato benissimo e nessun danno ho avuto in 
Centrale; fra le ore 21 e 21,5’ (ora in cui il temporale era della 
massima intensità) il funzionamento degli scaricatori è stato COS! 
frequente da non riuscire ad enumerarne le scariche. Si sono po! 
anccra registrati funzionamenti degli scaricatori alle ore 21,37; 
22,37; 22,45; 22,50; 2,15° e 3,5°; la corrente di linea non ha 
sofferta alcuna interruzione. 
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tensione, pure, a meno di casi speciali, ccome ho detto, si 
è adottato lo scaricatore il quale ordinariamente si dimostra 
di iuna attività mai osservata prima dell'aggiunta del Sig, 


e costituisce inoltre la valvo‘a di sicurezza per l'apparec- - 


chio. 

Si è preferito per le alte tensioni lo scaricatore a corna, 
perchè semplice, solido ed economico; esso ha dato risul- 
tati soddisfacenti anche per tensioni intorno ai 1.000 Volt; 
per tensioni inferiori si sono adottati i tipi ordinariamente 
in uso, preferendo sempre i più robusti. 

In ogni modo non vi è alcuna ragione di adottare un 
determinato tipo di scaricatore, come di ricorrere, in casi 
speciali, all’uso di smorzatori. Tutti gli scaricatori rispon- 
denti alle norme dell’A. E. I. sono convenienti. 

Ho già detto che il mancato funzionamento di questi ap- 
parecchi, corredati della sola bobina di autoinduzione, nella 
maggior parte dei casi, non è imputabile agli stessi e quindi 
cadono molte delle interessate polemiche, sorte sui differenti 
tipi di scaricatori. 

Di queste polemiche non è rimasto esente nemmeno il 
« Sig »; anzi devo dire che gli elogi od appunti al sistema, 
pervenuti da serie Ditte costruttrici estere, si riferivano e- 
esclusivamente al tipo di scaricatore adottato e che completa- 
va l’apparecchio. Voi sapete quale parte secondaria abbia lo 
scaricatore nei pregi del sistema, e quindi è superfluo ogni 
commento. Gli apparecchi sono costruiti, dal Laboratorio 
Elettrotecnico Ing. Luigi Magrini, senza scaricatori per ren- 
dere libera la scelta di essi a seconda delle tensioni o per 
sopprimerli addirittura, come è consigliabile in casi spe- 
ciali. 

La regolazione degli spazii esplosivi ed i valori delle re- 
sistenze di messa a terra degli scaricatori sono state asse- 
gnate, senza modifiche, come di. norma in simili impianti. 

In ogni modo metto a disposizione dei miei colleghi quel 
po’ di pratica, che ho avuto occasione di contrarre nello 
studio dei problemi di protezione; anzi sarò loro particolar- 
mente grato perchè mi daranno modo di estenderia in questo 
campo della tecnica, che presenta sovente casi complessi i 
quali devono esser studiati con cura. 


Costruzione. 


Ho il piacere di dichiararvi, che, anche prima della guer- 
ra, le difficoltà costruttive degli apparecchi « Sig » sono 
state felicemente superate da due stimabili Ditte Italiane : 
la Richard-Ginori ed il Laboratorio Elettrotecnico Ing. Lui- 
gi Magrini, per tensioni di esercizio fino a 100.000 Volt. 
Notisi che per i condensatori derivati, di costruzione molt? 
più delicata, non si è sorpassata la tensione di 60.000 Volt. 

Prima di chiudere questa succinta relazione, sento il do- 
vere di ringraziare l'Ing. Magrini pel valido suo contributo. 
avendo iniziata con fede la costruzione degli apparecchi, 
anche prima che gli stessi avessero ricevuta una larga san- 
zione pratica. 

Alla Richard-Ginori sono lieto di poter porgere i sentiti 
ringraziamenti nella sua stessa Sede, in questo meraviglioso 
Stabf.imento; augurando, con sicura fiducia, pel bene della 
nostra cara Italia, che anche in altri campi delle costruzioni 
elettriche possano sorgere impianti della stessa importanza 
c fama mondiale. 
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| LETTERE ALLA REDAZIONE: 


A proposito di unità e di esattezza di espressione 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Firenze, 5-3-1917. 


Spett. Redazione dell’Elettrotecnica 
Milano. 


Col consueto interesse ho letto la parte editoriale del 
N. 6 del giornale. 

A proposito del primo articolo, mi sembra che, a pre- 
scindere dalla maggiore. o minore convenienza delle unità 
che si adoperano, gli errori citati nell’uso delle unità di 
misura si possano dividere in due classi, secondo che è 
denominata inesattamente la quantità, della quale è indicata 
esattamente l’unità di misura; ovvero è dato nome inesatto 
alla unità di misura di una quantità, che è invece denomi- 
nata esattamente. 

Alla prima classe appartengono le espressioni : 


Turbina della forza di 1000 cavalli, 
Turbina della velocità di 1000 cavalli: 


alla seconda : 


Canale lungo 1000 metri quadrati, 
Sala della superficie di 1000 metri cubi, 
Turbina della potenza di 75 000 chilogrammetri. 


Questa distinzione mi fu suggerita dall’avere osservato 
che, nella tabella contenente le unità di misura e loro sim- 
boli per la nomenclatura dei motori idraulici, per la massa 
e la forza è conservato lo stesso nome di unità, il chilo- 
grammo. 

Non saprei trovare altra spiegazione, del perchè questa 
ambiguità sia accettata senza ripugnanza, se non quella 
della sua relativamente recente ammessione (da quando si 
è generalizzato l’uso dei sistemi assoluti di unità di misura), 
onde noi abbiamo ancora presente, meglio ci si presenta 
ancora automaticamente alla mente, la convenzione che ab- 
biamo fatta : ciò che ci impedisce di cadere in errore. Altra 
causa è forse la poca frequenza con la quale nell’uso co- 
mune accade di parlare quantitativamente di massa, men- 
tre invece la parola forza (ed, ahi troppo raramente, la 
parola potenza) sono di uso corrente, e correntemente ac- 
compagnate da numeri. 

Non è meno vero però che questa ambiguità non può 
non aumentare la difficoltà, già notevole, di acquisire un 
concetto chiaro di che cosa è massa per uno studente, il 
quale si trova già in bilico fra la pseudofisica, errata, ma 
ancora corrente, definizione di massa, come: la quantità 
di materia contenuta in un corpo, e la definizione pura- 
mente matematica. 

Quando però questa ambiguità sarà abbastanza invec- 
chiata. e quindi avrà avuto tempo di creare confusione ana- 
loga a quella, che imputiamo ora alla parola forza, saranno 
vendicati dalle critiche presenti coloro che conservarono 
questa per indicare la potenza, e non pensarono al pericolo 
di ambiguità, probabilmente perchè scelsero per misurarla 
una unità che, prendendo il nome da un essere animato, 
ricordava loro non semplicemente il concetto di forza, ma 
anche quella del lavoro, che può essere sviluppato in un 
determinato periodo di tempo. 

Riconosco però, che la tendenza a spiegare le cause de- 
gli errori non sempre è utile, perchè scema energia a com- 
battere i propri e gli altrui. Ma non sempre si può vincere 
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le proprie inclinazioni, ed anche per questo, permettendiomi. 


anch'io una digressione, osservo che la affermazione che la 
nostra lingua si pronuncia come si scrive, piuttosto che un 
errore, è un modo improprio di esprimere un concetto 
comparativo giusto. Il confronto è fatto con la lingua fran- 
cese, e vuol significare che la italiana è più regolare nella 
corrispondenza fra i segni ed i suoni; massime delle vocali 
e dittonghi, e che nella sua scrittura a differenza della 
francese, non contiene quasi segni muti. Che la differenza 
ci sia, e notevole, è provato dall’essere agli italiani faci- 
lissimo, e quasi questione di solo orecchio, lo scrivere or- 
tograficamente, mentre per i francesi l’ortégraphe è un 
vero scoglio. E ad un italiano colto, massime se conosce 
il latino, la ortografia francese è più accessibile, che ad un 
francese di coltura mediocre, perchè il primo conosce delle 
lingue, nelle quali hanno valore fonico molti segni, che 
sono divenuti vuoti nella francese. 

Sotto questo punto di vista la lingua inglese si accosta 
alla francese, la spagnuola e la tedesca invece alla italiana. 

Ma faccio punto perchè un linguista potrebbe trattarmi 
come già Apelle il calzolato. 

dev.mo L. ERRERA. 
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ELETTROFISICA. 

J. A. FLEMING. — L'emissione di elettricità da parte dei corpi 
caldi. — {« Wireless World », dicembre 1916, Vol. IV, pag. 
606). 


. In questo articolo il Fleming fa la recensione di una importante 
monografia di O. W. Richardson sul medesimo argomento, mettendo 
in rilievo che si tratta di una pubblicazione destinata a interessare 
non solo i fisici, ma anche gli elettrotecnici e collegata con altri 
studi, quale ad es. la monografia di H. A. Wilson sulle proprietà 
elettriche delle fiamme. 

Si sapeva da tempo che l’aria in prossimità di un corpo solido 
incandescente è conduttrice. Guthrie (1873) osservò che una sfera 
di ferro al calor rosso poteva ritenere una carica negativa, ma 
non positiva. Edison (1884) scopri che introducendo in una lam- 
padina un elettrodo di platino si aveva molta più corrente con- 
nettendolo con l'estremo + del filamento, che non con l'estre- 
mo —. 

Fleming mise in relazione l'effetto Edison con la radiazione 
di materia di particolare natura da parte di un filamento incan- 
descente. 

J. J. Thomson (1899) scoprì trattarsi di masse molto più pic- 
cole che gli atomi, che chiamò corpuscoli (oggi elettroni), aventi 
1/1800 della massa dell’atomo di H, al massimo, Per la dipen- 
denza quantitativa fra il numero N di elettroni emessi per cm.? 
di superficie incandescente e la temperatura assoluta, il Richardson 
ha dato 2 formule: 

h 


N=aVTe * N=cT?e 


La seconda formula ha migliore base teorica che non la prima. 
Riferendosi alla prima, il Richardson dà per il carbone a = 10*!, 
b = 7,8 x 10' e per il platino a = 7,5 x 10° e b = 4,93 x 10'; 
si ha dunque che l'emissione è più abbondante per il C. 

Si è tuttavia dimostrato, che riscaldando progressivamente un 
filo metallico, si producono dapprima intorno ad esso ioni positivi, 
e che gli elettroni prevalgono soio al di là di una certa tempe- 
ratura. Questo fenomeno è però molto influenzato dalla natura 
del gas circostante, e ciò rende un po’ oscuro l'argomento, per- 
chè anche ai massimi vuoti raggiungibili lo spazio è ancora ric- 
chissimo di molecole gassose. Vi è chi crede che gli ioni emessi 
dal filamento, almeno quelli positivi, siano effetto di ionizzazione 
del gas occluso. I! Richardson non è di questa opinione. 

L'emissione cresce enormemente con la temperatura; per un 
materiale così refrattario come il tungsteno (temperatura di fu- 
sione 3267° centigrodi) si può raggiungere un’emissione di 4 
ampere (120000 milioni di elettroni al secondo) per cm* di su- 
perficie irradiante. Da dove vengono questi elettroni ? Si ammette 
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che nei solidi stiano gran numero di elettroni in moto irregolare 
e si spiega su queste basi anche la conduzione elettrica. Questi 
elettroni sarebbero all’incirca così numerosi come gli atomi del 
metallo; circa 10° per cm’. La temperatura, salendo, aumenta 
la loro energia cinetica fino a permettere che alcuni di essi sfug- 
gano dalla superficie del metallo, verso l’esterno. Nonostante le 


obiezioni che possono muoversi a questa teoria, vi sono molti 
argomenti favorevoli all'ipotesi che la emissione termoionica e la 
conduzione siano dovute ai medesimi elettroni. È tuttavia desidera- 
bile, che le esperienze termoioniche siano ripetute su corpi resi 
incandescenti non già per il passaggio di corrente elettrica (come 
si usa di solito), ma per altra via, ad es. mediante calore ra- 
diante concentrato con specchi o lenti. 

Tornando alla emissione di ioni positivi da parte dei metalli a 
temperatura moderata, si rileva il carattere transitorio di questo 
fenomeno, il quale, anche mantenendo costante la temperatura, 
si attenua rapidamente, Tuttavia un metallo, che abbia perduto 
per effetto di frequenti riscaldamenti la proprietà di emettere 
ioni positivi, può riacquistarla per mezzo di speciali trattamenti 
illustrati dal Richardson. 

Uno studio particolare è destinato alla emissione termoionica da 
parte dei sali. Wehnelt scoprì che certi ossidi (di calcio, di ba- 
rio, ecc.), riscaldati nel vuoto sopra una striscia di Pt, danno 
emissioni abbondantissime. È notevole il fatto che la legge di 
emissione risulta anche in questo caso dello stesso tipo che per 
i metalli. Ma il fenomeno è assai complicato e si ricollega con 
la questicne dell’azione chimica in genera!e. Vi sono molti casi 
semplici di azione chimica, in cui i composti o le sostanze risul- 
tanti presentano fenomeni elettrici. Così una sbarra di carbone 
che brucia nell'aria assume una carica negativa, mentre l'aria 
circostante diventa positiva. Quando si scioglie del ferro nell’aci- 
do solforico, l'idrogeno che si libera è caricato positivamente. Un 
gran numero di fatti di questo genere è stato osservato, ma la 
loro coordinazione è tuttora difettosa e vi è larghissimo campo 
per ulteriori ricerche ed applicazioni. 


MAGNETOFISICA. 


E. F. NorTRHUP. — Un curioso fenomeno elettromagnetico, — 
(«The Electrician », 26 gennaio 1917, Vol. 78, pag. 525). 


In un brevissimo accenno, desunto dal « Metallurgical and Che- 
mical Engineering», è descritto il seguente fenomeno. Se in un 
elettromagnete rettilineo il nucleo è composto di fili di ferro non 
strettamente legati, accade che, lanciando nel solenoide una forte 
corrente alternativa, il nucleo vibrando si deforma, ed i fili si spo- 
stano assialmente in modo tale, da fare assumere alla superficie 
terminale del nucleo una forma conica in luogo di quella piana che 
aveva inizialmente. Cando preventivamente un leggero sposta 
mento da un lato o dall’altro ad uno o ad alcuni dei fili centrali. 
si può ottenere che il cono sporgente si formi all’uno o all’altro 
estremo del nucleo. Ciò dimostra che quest’ultimo si trova in una 
condizione di equilibrio instabile, poichè il senso del movimento 
è determinato da un leggero spostamento meccanico iniziale. 

Un effetto analogo si può ottenere formando il nucleo non già 
con un fascio di fili, ma bensì mediante due soli pezzi: un ci- 
lindro cavo ed un'asta centrale. Lanciando bruscamente una forte 


corrente continua nel solenoide, l'asta balza fuori dal cilindro per ` 


un tratto più o meno lungo, assumendo una nuova posizione di 
equilibrio sul prolungamento assiale di quello. Ma un tale feno- 
meno si produce solo per certi rapporti fra le dimensioni o fra le 
permeabilità delle due parti del nucleo, laddove in altre circostanze 
l'asta centrale può essere soggetta ad uno sforzo di succhiamento. 
che la trattiene in condizione di equilibrio stabile al centro del tubo 
esterno e del solenoide. 


|Non ci sembra che il fenomeno descritto presenti alcunchè di 
eccezionale, tuttavia una indagine sperimentale più esauriente sa- 
rebbe forse di qualche interesse. E quanto alla teoria ci pare di 
intravvedere, che possa essere tratteggiata in base al noto principio 
della stabilità di equilibrio dei sistemi, nelle condizioni cui corrì- 
sponde un minimo di energia potenziale. Ci permettiamo di segna- 
lare questo problema a quelli fra i nostri lettori, che hanno fa- 
miliarità con le trattazioni e con i metodi della fisica matema- 
tica. n. d. r.]. 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONGRESSI. 


Congresso delle Società pel progresso delle Scienze e del Comi- 
tato Scientifico-Tecnico per lo sviluppo e l'incremento dell'industria 
italiana. — Com'è noto, la Soc. pel progresso delle Scienze nella 
sua riunione dell’anno scorso a Roma, in una serie di conferenze 
riassumeva le condizioni delle principali industrie in Italia, rilevan- 
done le deficienze e zaiditaando i rimedi: per tradurre in atto 
i propositi espressi. fu deliberata la costituzione di un Comitato 
Scientifico-Tecnico, insieme al quale la Società terrà ora la sua 
nuova riunione. Questa avrà luogo a Milano (ove si inaugurerà il 
2 aprile prossimo) ed a Torino (ove si chiuderà il 7 aprile). 
Gli uomini di scienza si incontreranno cogli industriali, per esa- 
minare i nuovi problemi tecnici, economici, giuridici sorti dallo 
stato di guerra, per stringere quei rapporti fra scienza e industria 
che, troppo allentati in passato, porteranio frutti fecondi in av- 
venire. 

Si avranno discorsi generali del Sen. Colombo (L'opera del 
Comitato Scientifico-Tecnico); del Prof. Lori (Le opere d'ingegne- 
ria al Fronte); di L. Calisse (Questione ferroviaria); Alpe e Va- 
lenti (Coltivazione del grano); Gatani e Jannacone (Grande Metal: 
lurgia); Nasini (Insegnamento della Chiniica); Vivante (Riordina- 
mento delle Società Anonime) e relazioni per le singole classi 
dei Proff. Belluzzo, Molinari, Luiggi, Galeazzi, Giacosa, Buzzati. 
G. Barbera e dell'On. Miliani. 

D'accordo coll’Associazione Italiana per l'Intesa Intellettuale coi 
pacsi alleati ed amici, una Sezione sarà destinata alla questione 
del libro. 

Durante il Congresso avrà luogo un Convegno di Chimica ap- 
plicata. Per opera del Comitato delle Letture Fogazzaro, scienziati 
stranieri terranno delle conferenze. 

Informazioni si chiedano al Comitato Scientifico-Tecnico, Mi- 
lano, Piazza Cavour, N. 4. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


L'assetto definitivo delle grandi distribuzioni dell’energia elettrica. 
— II problema dell’assetto definitivo delle grandi distribuzioni d’e- 
hergia elettrica ha assunto in tutti i paesi un'importanza capitale 
durante lo svolgimento della guerra eurcpea, specie per la con- 
seguente crisi dei combustibili, sia nei riguardi dell’accoppiamento 
delle centrali al fine di un reciproco soccorso, che dal lato di una 
miglior utilizzazione delle singole energie di supero. 

Diversi autori, fra i quali recentemente il socio Ing. M. Bon- 
ghi, hanno trattato dei provvedimenti che dovrebbero esser adot- 
tati in proposito in Italia. Sarà quindi opportuno riferire sugli 
studi e sulle proposte fatte con lo stesso fine in altri paesi d'Eu- 
ropa. 


SVIZZERA. - Il problema della migliore utilizzazione delle 
forze idrauliche in Isvizzera è stato profondamente studiato dal 
Schweizerische" Wasserwirthschaftsverband, e su questi studi ri- 
ferisce ampiamente il Segretario dell’Istituzione signor A. Hàrry 
di Zurigo, nella « Neue Zürcher Zeitung » del 19 e 10 gennaio s. 

Quale importanza abbia il problema per la Svizzera, lo dimostra 
la constatazione che nell’anno 1913, nelle grandi Centrali del Nord 
Est solo il 50 % circa dell energia che si poteva produrre è stato 
utilizzato; e così pure le condizioni d'utilizzazione nelle altre 
regioni non sono state migliori. . 

Tutta questa energia che non viene utilizzata si può distinguere 
in varie categorie : g l 

energia di supero estiva, dovuta alla maggior portata dei 
fiumi alpini in estate, e al contemporaneo minor consumo (specie 
per illuminazione); l 

energia di supero notturna e meridiana, in relazione con 
gli orari di lavoro e con le abitudini di vita della popolazione; 

energia di supero dei nuovi impianti, che non possono fin 
dall'inizio collocare tutta l'energia disponibile; 

energia di supero saltuaria, infine, dovuta alla ripercussione 
di crisi economiche, quale si è verificato dopo lo scoppio della 
. guerra nel 1914; in 24 grandi centrali svizzere si ebbe nei cinque 
mesi successivi una diminuzione di consumo di 43 milioni di kWh, 
rispetto a quello dei corrispondenti mesi del 1914. 

Ne viene di conseguenza che, per la miglior utilizzazione eco- 
nomica dei loro impianti, le imprese elettriche debbono : 

‘ 1) adattare possibilmente la produzione al consumo; 
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_ 2) oppure, trovare dei consumatori per l’energia di supero, 
i quali possano impiegare utilmente delle forniture incostanii, 
rispetto durata e grandezza. 

Ai provvedimenti del primo tipo appartengono : l'immagazzina- 
mento dell’acqua, e l'accoppiamento elettrico delle centrali ‘idrau- 
liche. 

La prima soluzione della costruzione dei bacini è stata già spe- 
rimentata come pratica in Svizzera; con la seconda soluzione si 
tratterrebbe di accoppiare le centrali elettriche con produzione 
quasi costante (che utilizzano i fiumi dell'altipiano a grande portata 
e bassa caduta) con le centrali aventi la possibilità di grande va- 
riazione nella produzione (forze idrauliche d'alta montagna a gran- 
de caduta e piccola portata). i 

Accoppiando due centrali dei due tipi descritti, quella a bassa 
pressione dovrà coprire il consumo costante, quella ad alta il con- 
sumo variabile, in grazia della sua grande facilità di adattamento. 
Un esempio classico del genere è dato dall'unione delle centrati 
Beznau-Löntsch. 

La norma di costringere il consumatore a piegarsi alle condi- 
zioni della produzione, può essere adottata dove manchi la facilità 
di evitare l'energia, e in quegli impianti a bassa pressione privi 
di collegamento con impianti accumulatori ad alta tensione. 

Molte centrali ricorrono ad una politica delle tariffe, elevandole 
nei periodi di punta: altre danno facilitazioni a quelle industrie 
che possono utilizzare l'energia elettrica di notte od in determinati 
periodi dell'anno, quali l'industria elettrochimica e l’elettrometal- 
lurgica. | 

Sia che si adotti una soluzione o l’altra, per l'utilizzazione del- 
l'energia di supero, un esteso accoppiamento delle centrali riuscirà 
sempre vantaggioso per l’equilibrio nei carichi, per l’aiuto reci- 
proco in caso di interruzioni, per l’unione delle energie di supero 
da destinarsi all’alimentazione di stabilimenti importanti. 

Un accoppiamento siffatto è stato convenuto diversi anni or sono 
fra la Centrale Municipale di Zurigo e le centrali Beznau-Léntsch 
per fornire le energie di supero all’officina del carburo di Thusis. 

Quanto all’accoppiamento delle grandi centrali svizzere, esso è 
già abbastanza progredito, tanto da poter distinguere tre grandi 
sistemi di Centrali : 

1) sistema del Nord-Est, che comprende 7 centrali a 50 
periodi. 

2) sistema centrale, che comprende 4 centrali a 42 periodi. 

3) sistema dell’ovest, che comprende 15 centrali a 50 penos 

Ogni sistema non rappresenta però ancora un tutto unito 
organico, come si potrebbe desiderare ed al quale si dovrebbe 
tendere : un ostacolo all’accoppiamento è rappresentato dalla di- 
versa frequenza (che si sta già unificando a 50 periodi) e dalla 
diversa tensione delle linee di trasmissione. 

Allo scopo di riunire i sistemi sì da ottenere vantaggi tecnici 
ed insieme economici, si sono tenute a Zurigo due conferenze 
fra le più importanti imprese elettriche per invito del Wasser- 
wirtschtftsverband, il 15 luglio ed il 22 settembre 1916. In queste 
conferenze, si è riconosciuta conveniente una unione delle im- 
prese elettriche, che potrebbe rivestire la forma di un sindacato, 
specie di direzione neutrale d'affari, lasciando libere le società 
nei riguardi interni tecnici ed amministrativi. 

I compiti del Sindacato sarebbero i seguenti : 

)t Curare la disposizione adatta delle linee di trasmissione de- 
stinate a collegare le centrali sindacate, ed eventualmente pren- 
dere in affitto linee e sottostazioni. 

2) Raccogliere i dati ‘circa i quantitativi dell’energia di soc- 
corso, necessaria ad ogni centrale in caso di interruzione o nei 
periodi di magra, e dell'energia di supero. 

3) Curare l'utilizzazione dell'energia di supero risultante. 

4) Influire sulle tariffe sia dell'energia scambiata fra le cen- 
trali che di quella di supero. 

5) Calcolare le quote da corrispondere per l'uso delle linee 
e delle sottostazioni. 

Una Commissione, nominata alla fine della conferenza, e pre- 
sieduta dal Dott. H. Wagner ha già inviato un questionario a tutte 
le grandi imprese elettriche svizzere, al fine di raccogliere i dati 
statistici ed economici necessari alla formazione del Sindacato. 

l Ing. A. M. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dèl!’ A. E. I. per 


"l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
| farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Le Società elettriche nel febbraio. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società Elettrica ed Elettrochimica del « Caffaro», distri- 
buisce 1°8 ;. al capitale di 6 milioni, e manda ad un fondo spe- 
ciale di ammortamento e di rispetto 1070000 lire, dopo avere lar- 
gamente provveduto agli ammortamenti ordinari. Le produzioni 
hanno dato i più alti rendimenti consentiti dalla potenzialità degli 
impianti. Le richieste di prodotti furono costantemente al disopra 
delle disponibilità, e la produzione del cloro, assorbì la parte 
preponderante della produzione e non venne mai a mancare per 
la fabbricazione di prodotti interessanti la difesa nazionale. 


Il Consiglio di Amministrazione della Società Emiliana Esercizi 
Elettrici, proporrà alla prossima assemblea un dividendo del 7 
per cento. | 


AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società Lombarda aumenterà il suo capitale, per assorbire 
la Idroelettrica Italiana idi cui parlammo ne! gennaio) e forse per 
effettuare qualcuno degli impianti di cui la Idroelettrica aveva la 
concessione. 


Sembra anche oramai deciso che la prossima Assemblea della 
Edison sarà chiamata a deliberare sull’aumento del capitale da 
18 a 24 milioni. Tale richiesta viene giustificata dalla opportu- 
nità per la Società di partecipare agli aumenti di capitale di altre 
Società elettriche, e di aumentare i propri ‘impianti di produzione. 

Si dice, e noi registriamo per la cronaca, che verranno ese- 
guiti gli impianti sull’Ovesca (Vallantrona). 


La Società Imprese elettriche ed idrauliche del Tirso, aumenta > 


il suo capitale da 3 ad 8 milioni mediante emissione alla pari di 
25000 azioni da lire 250. 


COBTITUZIONI E MODIFICAZIONI. 


Si è costituita la Accomandita Ing. Fontana Cigoli e C., Socictà 
per applicazioni telefoniche ed elettriche, capitale 200000, sede 
Milano, durata 9 anni, per industria materiale telefonico ed elet- 
trico, impianti e lavori affini. 


Si è costituita la Anonima Acciaierie elettriche, sede in Sesto 
S. Giovanni, capitale di L. 300000, in azioni da L. 100, per 
l'impianto ed esercizio di fonderie di ferro, acciaio ed affini. 
Consigliere delegato il signor Alfredo Orsenigo. 


Per fabbricare il Canesol, e gli articoli già di importazione 
tedesca, composti di materie surroganti l'ebanite, si è costituita 
l'accomandita Dott. A. Giacometti e C. (gerente il signor Angelo 


Giacometti) col capitale di L. 100000, che continuerà l'esercizio — 


della disciolta Società collettiva avente lo stesso nome. 


La società collettiva M. ed J. Buseck, materiale e forniture 
elettriche, capitale L. 40000, ha modificato la ragione sociale in 
Bernasconi Cappelletti e C. 


DIVERSE. 


La Società Elettrica Bresciana, ha.messo regolarmente in fun- 
zione il suo nuovo impianto di Tagliuno nel medio Oglio, co- 
struito attraverso difficoltà non indifferenti durante il periodo della 
guerra. Tale impianto potrà sviluppare 2000 HP. Nel prossimo 
giugno, spera poi di mettere in funzione un altro impianto della 
potenza di 8000 HP, alla cui costruzione attende, e che rappre- 
senta uno sforzo di lavoro anche più arduo. 


La Società Conti ha già iniziato l'impianto di Crego sul Toce, 
per la creazione di 14000 HP. effettivi permanenti ed i lavori 
per lo sbarramento al Lago Vannino dove creerà un serbatoio 
destinato ad integrare l'impianto di Crego e. gli impianti esistenti 
sul Toce. Questi nuovi impianti sono destinati a far fronte 
alle previste nuove richieste per il dopo guerra, ma potranno 
essere della più grande utilità anche nel presente momento, per 
le industrie di guerra. 

Il consolidarsi delle principali Società elettriche, e tutti questi 
nuovi impianti, denotano che il piano organico che fin da molti 
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anni è stato studiato dai nostri maggiori esercenti, continua a 
svilupparsi, nonostante che la politica governativa si delinei in 
senso tutt'altro che favorevole alle Imprese elettriche, come fa- 
cevamo notare in queste colonne alcun tempo fa. Questo perma- 
nente divario fra le idee imperanti nelle sfere burocratiche e 
quelle sane ed organiche dei nostri industriali, che conoscono i 
bisogni reali del paese e sanno, a tempo e luogo, come soddisfarli, 
deve essere tenuto presente per seguire lo svolgersi della poli- 
tica industriale dell’Italia nel prossimo avvenire. Intanto, il Go 
verno non dovrebbe far mostra di dimenticare che se PItalia 
ha potuto far la guerra ciò lo si deve in gran parte all’acuta 
preveggenza dei nostri esercenti. Questi, da parecchi anni si era- 


. no tracciati una linea di condotta nello sviluppo degli impianti e 


delle reti di distribuzione, ed avevano seguita una politica corri- 
spondente alle esigenze della economia nazionale, mentre il Go- 
verno, negli anni scorsi, non ne aveva mai avuta, sempre che si 
prescinda dalla politica spicciola delle schermaglie parlamentari, e 
delle esigenze elettorali. 


11 mercato finanziario nel febbraio. 


La tendenza al principio del mese è stata debole, ma gradata- 
mente si è andata migliorando, e i mercati esteri segnano calma, 
fermezza e sostegno. La rottura dei rapporti diplomatici fra Stati 
Uniti e Germania ha fatto buona impressione generale, ed ha 
contribuito al miglioramento. I prestiti italiano ed inglese vanno 
bene, ma da noi si è notata nell’ultima settimana una certa ten- 
denza a realizzare la vecchia rendita 3,5% per le sottoscrizioni 
al nuovo consolidato. Con tutto ciò le quotazioni del 3,5% sono 
sempre elevate : da 77,75 ai primi di febbraio a 77,32 a fine mese, 
che equivalgono ad un 4,5%, di contro al 5,55% del nuovo 
titolo. 

Fermi sempre i Buoni del Tesoro e gli altri tipi di prestiti. 

I titoli industriali più trattati dai privati sono al solito le Edison 
che dopo aver raggiunto il 522 sono gradatamente risalite a 527; 
le Conti che dal 325 hanno raggiunto il 337 per poi fermarsi a 
336; le Vizzola che salvo un piccolo salto a 810 hanno ripreso € 
mantengono il solito corso di 815. Le Marconi in progresso da 
80 a 88. Mentre durante tutto il mese il denaro”si è mantenuto 
abbondante, negli ultimi giorni si nota una certa scarsezza dovuta 
alle ingenti sottoscrizioni per il prestito, € così lo sconto fuori 
Banca si aggira intorno al 4%, massi prevede un rialzo. l 
= I cambi sempre sostenuti. Vi sono state nel mese delle oscil- 
lazioni di lieve momento e di brevissima durata, ma nel com- 
plesso vi è aumento lento ed inesorabile. Dal principio alla fine 
del mese, il cambio con la Francia è salito da 124,78 a 126,53; 
la sterlina da 34,66 a 35,21; con la Svizzera da 144,59 a 146,93; 
il dollaro da 7,30 a 7,40 e l’oro da 133 a 136. , 

Rispetto alla Svizzera la Francia perde ora il 15%, l'Inghilter- 
ra 7,5%, la Germania il 34%, il Belgio il 30%, l'Austria il 
51%, la Russia il 33%, mentre l'Olanda mantiene ancora la 
pari e il dollaro perde circa il 5%. 1 l 

In complesso, fiducia, fermezza, buoni auspici sull'andamento 
delle Società industriali e sull'esito della guerra. 


Il mercato metallurgico. — | prezzi da noi sì sono mantenuti 
abbastanza fermi nelle prime tre settimane e poi si sono rialzati. 
All'estero, al principio, mercato fermo con movimento solo nello 
stagno, poi fiacco, e tale si mantiene tuttora. La situazione po- 
litica rende incerti compratori ed operatori, ma è assolutamente 
da escludere che la campagna dei sottomarini abbia avuto alcuna 
influenza sui mercati inglesi ed americani. Per noi, le difficoltà 
accresciute hanno portato dei forti distacchi con i prezzi all’ori- 
gine. Nella III settimana, si è avuto rialzo del Rame in America 
ed a Londra; un rialzo di 3 sterline dello Zinco ed un ribasso 
di 3 sterline nello Stagno. Il Piombo sempre intrattato dai pri- 
vati per assoluta mancanza di merce, mentre per gli usi di 
guerra, il Governo è provveduto. Ferro, Acciaio e Ghisa in au- 
mento per mancanza di disponibilità. 


Corso dei metalliTnet mese di febbraio. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico ......... 675 700 700 750 
Filo elettrolitico A 750 800 800 850 
Per fonderie. ....... 650 675 675 725 
Tubi. 0.0... 900 1000 1000 1100 


15 Marzo 1417 L 


ZINCO 
Pani 1* fusione. 275 275 275 300 
Fogli ......... 475 475 475 480 
Verghe tonde . ...... 550 550 550 550) 
OTTONE 
Fogli: sio ene 950 950 950 975 
| ARE a e a e a a aA 825 850 850 875 
Merphé: os iloa e nina 600 650 650 700 
TUDE a LRD I a 900 1000 1000 1100 
PIOMBO 
Pani,l* fusione. |. ...... ? ? ? 200 
Verghe 2° fusione . .... i ? 2 ? 190 
Lastre e tubi (base). . . ... ? ? ? 225 
Antimonioso . ..... A ? ? ? ? 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ......., 335 375 375 375 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere... ...... 135 135 140 140 
» zincate |. ...... 170 175 190 190 
» piombate . ..... 170 175 190 200 
Tubi ferro nazionali \..... 140 140 140 150 
» » americani. . , ,. 150 160 160 170 
» acciaio bollitoi ..... 250 275 275 275 
» ghisa... ....-... 100 100 100 100 
Ferri comuni in vergh base). 105 100 105 110 
Filo ferro zincato. . ..... 200 200 20 225 


CARBONI 


Il prezzo del cocke da gaz, con decreto del Ministero di Indu- 
stria e Commercio è stato fissato per Febbraio e Marzo in L. 195 
nelle officine. Intanto sui giornali politici si leggeva verso il 21 
Febbraio che il Governo, visto che le officine del gaz, per for- 
nire il materiale per gli esplosivi ed il cocke si debbono tenere 
in contatto con la Commissione B-T-G; con il Commissario 
del carbone per avere il carbone, con il Ministero degli Interni 
per ła fissazione dei prezzi, ecc., pensava a creare una quarta 
autorità dalla quale far dipendere quelle disgraziate, sembrandogli 
non sufficiente la via crucis alle quali sono ora obbligate! E ciò 
col lodevole scopo di semplificare!!! 

Le intenzioni dei nostri governanti sono sempre lodevolissime. 
Infatti, l’applicazione del calmiere sui noli avrebbe dovuto far 
ribassare di colpo ‘i prezzi dei carboni. Abbiamo esaminato nelle 
scorse note quale sia stato invece il risultato pratico : quello di 
far dileguare il naviglio neutrale e di far scomparire del tutto 
il carbone dal mercato. Dicemmo anche di una iniziativa di 
alcuni commercianti, vecchi del mestiere, per far venire forti 
partite di carbone dall'America, pur di avere alcuni affidamenti 
dal Governo, affidamenti che altro non consistevano che in una 
preghiera alla burocrazia di non immischiarsene. Avendo il Go- 
verno proibita tale iniziativa, i commercianti di carbone hanno 
avuta la magra consolazione di votare un ordine del giorno, se- 
gnalante al paese i gravi danni dell’intervento statale che ha 
proibita ogni iniziativa privata. Un recente provvedimento ha au- 
mentato di 1? sh. il nolo, e così dai prezzi di calmieri indicati. 
si è giunti ad oltre 100 scellini, ma la situazione non è cambiata, 
e per un paio di mesi non sarà possibile avere importazioni. ll 
mercato è quindi assolutamente nullo per mancanza di merce. 

Il neo Senatore Comm. Bianchi, che ha accettato per spirito di 
abnegazione l'ufficio di Commissario dei carboni, senza facoltà 
di occuparsi dei noli, che restano di competenza di altri uffici e 
di altre Commissioni; deve fare le stesse nostre amare riflessioni ! 


Ing. D. CIVITA. 
*0@0®0®0®0+000000000000®000@00000P0®000 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero del?’ ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda -» all’ Ammininistrazione del | 
Giornale (Via San Paolo, 10 - Milano) entro. 


| un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. ` 
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: DECRETI, LEGGI. e REGOLAMENTI .: 


REGOLAMENTO 
' per l'applicazione della nuova legge sulle acque pubbliche. 


Capo I. 


ELENCHI DELLE ACQUE PUBBLICHE 
RICONOSCIMENTO — CATASTO DELLE UTENZE 


Elenchi delle acque pubbliche, 


Art. 1. 


Gli uffici del genio civile provvedono alla compilazione degli 
elenchi delle acque pubbliche. 

Alla iscrizione in elenco si procede considerando le acque 
tanto isolatamente per la loro portata o per l’ampiezza del ba- 
cino imbrifero, quanto. in relazione al sistema idrografico al quale 
appartengono, tenuto conto dell’attitudine ad essere utilizzate o 
comunque destinate a qualsiasi uso di pubblico interesse. 

Gli elenchi sono trasmessi al Ministero dei lavori pubblici che 
dopo preliminare esame e le eventuali rettifiche ne ordina la 
pubblicazione. 


Art. 2. 


“L'ufficio del genio civile provvede” alla pubblicazione degli e- 
lenchi mediante : 

a) deposito dell’elenco nell'ufficio di prefettura della rela- 
tiva Provincia; 

b) inserzione nel Foglio degli annunzi legali, e nei giornali 
della Provincia indicati dal Ministero dei lavori pubblici; 

c) deposito di un esemplare di detto Foglio degli annunzi 
legali mella segreteria di tutti i Comuni della Provincia; 

d) affissione, da eseguirsi non oltre il ventesimo giorno dalla 
inserzione nel Foglio degli annunzi legali della Provincia, all'albo 
pretorio di detti Comuni e occorrendo nei luoghi di. ordinaria 
frequenza, per un tenmine di 30 giorni, di un avviso che dia noti- 
zia della avvenuta inserzione e dell’eseguito deposito ed avverta 
che gli interessati possono esaminare l'elenco depositato e pro- 
durre opposizione nel termine di giorni 120 a decorrere dalla 
data della inserzione nel foglio suddetto. 

Trascorso il termine per le opposizioni, gli uffici del genio 
civile trasmettono al Ministero dei lavori pubblici l’elenco e le 
opposizioni con particolareggiata relazione. 


Art. 3. 


Gli elenchi con i relativi decreti Reali di approvazione sono 
pubblicati nella Gazzetta ufficiale del Regno e inseriti nel Foglio 
degli annunzi legali della Provincia. Un esemplare di detto foglio 
deve essere depositato per 30 giorni nella segreteria di ciascun 
Comune. Della avvenuta inserzione e dell’eseguito deposito si dà 
notizia mediante avviso da affiggersi per 15 giorni all'albo preto- 
rio dei Comuni. L'avviso rende nota la data di scadenza dell’anno 
entro cui devono essere fatte le dichiarazioni di.utenza ai termini 
dell’art. 5 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916. n. 1664, 
e richiama la pena da questo comminata pei casi di ritardo. 


Riconoscimento. 


Art. 4. 


La domanda di riconoscimento di cui al primo capoverso del- 
l'art. 1 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916 n. 1664. 
deve essere diretta al ministro dei lavori pubblici e presentata 
in doppio originale al competente ufficio del genio civile della 
‘Provincia in cui cadono le opere di presa della derivazione, o 
l'opificio situato sopra acqua pubblica. 

Il detto ufficio restituisce all’esibitore uno degli originali con 
l’attestazione della data di presentazione. 

L'utente deve indicare la quantità di acqua o di forza motrice 
effettivamente utilizzata, e, in caso di utenza per irrigazione, an- 
che la superficie dei terreni irrigati, e produrre i documenti atti 
a provare l’uso della derivazione durante tutto il trentennio ante- 
riore alla promulgazione della legge 10 agosto 1884, n. 2644, non- 
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chè i tipi eventualmente necessari ad illustrare le opere di deri- 
vazione esistenti e i limiti della superficie irrigata. 

Nella domanda deve essere fatta dichiarazione di domicilio. 

Il richiedente deve depositare nel termine assegnatogli dal- 
l'ufficio del genio civile e non superiore a giorni 30 la somma 
dall’ufficio stesso ritenuta necessaria per le spese della proce- 
dura di riconoscimento. i 

L'utente che abbia chiesto il riconoscimento prima della entrata 
in vigore del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, 
non l'abbia ancora ottenuta, deve rinnovare la domanda in con- 
formità delle prescrizioni del presente articolo. 


Art. 5. 


La domanda è affissa in copia per 15 giorni all'albo pretorio del 
Comune in cui cadono le opere di presa, e ua estratto di essa è 
pubblicato nel Foglio degli annunzi legali della Provincia ed ai- 
fisso all’abbo pretorio degli altri Comuni compresi fra la pres? 
e la restituzione delle acque. L’Amministrazione può disporre 
che si omettano le formalità di pubblicazione nel caso in cui 
la domanda riguardi una derivazione di pochissima entità. 

in base ai risultati dell’istruttoria, nella quale si osserverà, in 
quanto è possibile, il disposto del primo comma del successivo 
articolo 14, e agli accertamenti locali praticati dal genio civile, 
il ministro dei lavori pubblici, su conforme parere del Consiglio 
superiore delle acque, emette il decreto che fa luogo al ricono- 
scimento della utenza, in tutto o in parte o respinge la domanda. 

Il decreto è notificato a mezzo di ufficiale giudiziario o di messo 
comunale, consegnandone copia all’interessato o a persona sua fa- 
migliare, o, in mancanza, al sindaco del Comune in cui si trovano 
le opere di presa della derivazione o l'’opificio situato sopra ac- 
qua pubblica. 

Del decreto è trasmessa copia al Ministero delle finanze. 


Art. 6. ` 


Decorso l’anno di cui al primo capoverso dell’art. 1 del decreto 
Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, o divenuto irretratta- 
bile il decreto che respinge in tutto o in parte una domanda di 
riconoscimento, il ministro dei lavori pubblici ordina la rimozione 
di tutte le opere esistenti nell’alveo, dell’edificio di presa, nonchè 
il ripristino delle sponde e degli argini del corso di acqua da 
cui si effettua la derivazione, o la riduzione delle opere nei li- 
miti del riconoscimento. 

Qualora non si ottemperi alla esecuzione nel termine prescritto, 
vi provvederà d'ufficio il genio civile a spese dell’utente. 


Catasto delle utenze. 


Art. 7. 


La dichiarazione di utenza per la formazione del catasto di 
cui all'art. 5 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1664, deve essere redatta su moduli a stampa forniti dal Mini- 
stero delle finanze e presentata in doppio esemplare al sindaco 
del Comune in cui si trovano le opere di presa della derivazione 


o l’opificio situato su acqua pubblica. Uno degli esemplari è ‘ 


restituito all’interessato con attestazione della data di presenta; 


zione. 

Alla dichiarazione son tenuti tutti gli utenti non esclusi quelli 
che già l'avessero presentata prima dell'entrata in vigore del 
decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664. 

Gli utenti di cui alla lett. b) dell’art. 1 del decreto Luogote- 
nenziale 20 novembre 1916, n. 1664, che mon abbiano già ottenuto 
il riconoscimento del diritto all’uso dell’acqua devono indicare 
la data di presentazione della relativa domanda. 

Il Sindaco trasmette le dichiarazioni alla Intendenza di finanza 
della Provincia accompagnandole con le notizie che sono a sua 
conoscenza e che valgono a rettificare le eventuali inesattezze. 

Trascorso il termine assegnato agli utenti il sindaco ha l’obbligo 
di supplire d’ufficio, nel termine di un anno, alle dichiarazioni 
non presentate. 


Art. 8. 


L'Intendenza di finanza compila lo schema di catasto delle uten- 
ze esistenti nella Provincia e lo trasmette al Ministero delle finan- 
ze, il quale riconosciutolo regolare ne dispone la pubblicazione 
mediante inserzione nel Foglio degli annunzi legali della Provincia 
l'affissione per quindici giorni all'albo pretorio di ciascun Co- 
mune per la parte riguardante il rispettivo territorio. 


IV. N. 8 


Il Ministero delle finanze provvederà poi alla conservazione 
e all'aggiornamento del catasto, apportandovi le occorrenti va 
riazioni ed aggiunte. 


Capo II. 
DOMANDE DI CONCESSIONE — ISTRUTTORIA 
Art. 9. 


La domanda di concessione per derivare ed utilizzare acqua pub- 
blica deve essere presentata in doppio originale al competente 
ufficio del genio civile, il quale restituisce allo esibitore uno degli 
originali con l’attestazione della data di presentazione. 

La domanda può essere presentata con riserva di costituire un 
Consorzio o una Società civile o commerciale per attuare la con- 
cessione. 

Nella domanda il richiedente deve dichiarare il suo domicilio. 

La domanda deve essere corredata del progetto di massima in 
originale ed in copia comprendente i seguenti documenti : 

1) Per le grandi derivazioni : 
- a) relazione particolareggiata con speciale riguardo alla ra- 
zionale utilizzazione del corso d’acqua e del bacino idrografico; 
b) corografia ; 
c) piano generale ; 
d) profili longitudinali e trasversali ; 
e) disegni delle principali opere d’arte; 
f) calcolo sommario della spesa e piano finanziario. 
II. — Per le piccole derivazioni: 
a) relazione particolareggiata; 
b) corografia; 
c) piano topografico; 
d) profili longitudinali e trasversali; 
e) disegni delle principali opere d'arte. 


Art. 10. 


Sono irricevibili le domande sprovviste della prescritta do- 
cumentazione. 

I documenti tecnici devono essere firmati da un ingegnere. 
Per le piccole derivazioni di lieve entità può l’ufficio del genio 
civile dispensare dal produrre alcuni dei documenti prescritti, 
salva la facoltà di chiedere in seguito il completamento delta 
documentazione tecnica; c può ammettere che i documenti sian? 
firmati da un geometra o da un perito agronomo. 

Qualora si riconosca che i documenti tecnici di cui all’articolo 
precedente debbano essere completati o regolarizzati l'ufficio del 
genio civile assegna un termine perentorio non superiore a tren- 
ta giomi. 


Art. 11. 


Sono 2 carico di chi chiede la concession le spese occorrenti 
per l'istruttoria e in generale per l'esame della domanda. 

Il richiedente deve depositare le somme che l’ufficio del genio 
civile ravvisi necessarie per il pagamento delle spese anzidette. 

Non effettuandosi il deposito entro il termine assegnato, che 
non potrà essere superiore a trenta giorni, la domanda non avrà 
ulteriore corso. 

Le spese effettivamente incontrate sono liquidate dall'ingegner: 
capo del genio civile. 

Nel caso in cui, giusta il disposto dell’art. 8 del decreto Luogo- 
tenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, fra più domande aventi 
per oggetto in tutto o in parte la stessa concessione, sia prefe- 
rita una di quelle posteriormente presentate, la concessione può 
essere subordinata alla condizione che il concessionario rifonda 
tutte le spese di istruttoria e di esame delle domande anteriori. 


Art. 12. 


a termini dell'art. 7 del decreto Luogotenen- 
1664, il ministro dei lavori pubblici 
la respinge 


Nel caso in cui, 
ziale 20 novembre 1910, n. 
ritenga non ammissibile ad istruttoria una domanda, 
con decreto. 

Se ravvisa necessaria una maggiore documentazione, o ritiene 
che il progetto debba comunque essere modificato, invita il ri- 
chiedente a provvedervi in un congruo termine, trascorso il quale 
inutilmente la domanda si ritiene come non presentata, e qualora 
sia riprodotta prende data dal giorno della nuova presentazione. 
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Art. 13. 


II decreto Ministeriale che dispone la pubblicazione della do- 
manda stabilisce l'ufficio o gli uffici presso i quali domanda e do- 
cumenti saranno depositati, i giorni in cui saranno visibili al pub- 
blico, i Comuni ed i giorni nei quali il decreto dovrà rimanere 
affisso all'albo pretorio, il periodo di tempo, non superiore a 
trenta giorni, entro il quale potranno presentarsi le opposizioni. 

Contemporaneamente l’ufficio del genio civile pubblica il gior- 
no e l’ora della visita locale. 

Per le grandi derivazioni e per le opere di raccolta e regola- 
zione delle acque il decreto indica che la pubblicazione è fatta 
anche agli effetti delle espropriazioni per pubblica utilità. 


Art. 14. 


Le circosianze di fatto constatate durante la visita locale ri- 
sulteranno da un verbale redatto dal funzionario del genio civile 
procedente. In detto verbale, su richiesta degli interessati o loro 
rappresentanti intervenuti, saranno inoltre inserite le osserva- 
zioni e controdeduzioni. 

Compiuta l'istruttoria, l'ufficio del genio civile redige lo ‘sche- 
ma di disciplinare ed invita il richiedente a firmarlo, facendo, in 
caso di rifluto, constare di questo, e trasmette quindi gli atti al 
Ministero dei lavori pubblici. ; 9 


Art, 15. 


Qualora tra le più domande concorrenti si. riscontri che i pro- 
getti siano sostanzialmente equivalenti, quantunque in alcuna di 
quelle posteriormente presentate l'utilizzazione sia più vasta, è 
di regola preferita la domanda prima presentata quando non ostino 
motivi prevalenti di interesse pubblico, e il primo richiedente si 
obblighi ad attuare la più vasta utilizzazione. i 

e 
Art. 16. 


ll disciplinare determina, oltre le altre eventuali condizioni ri- 
chieste nei singoli casi: 

l. -- Se si tratta di derivazioni : 

u) la specie della derivazione; 

b) la quantità d’acqua da derivare nel caso-di volume co- 
stante; 

o le quantità massime da non oltrepassare, e quelle me- 
die sui cui sono fissati i canoni, nel caso di volumi variabili; 

d) il dislivello del pelo dacqua dalla presa alla restitu- 
zione; 

e) i salti utili in base ai duaii siano stabiliti i canoni nel 
caso di derivazione per forza motrice ; 

f) il modo e le condizioni della raccolta, Cai estra- 
zione derivazione, condotta, restituzione e scolo dell’acqua; 

g) nel caso di derivazione a bocca libera od a sollevamento 
meccanico, per usi agrari ed analoghi, la superficie cui l’acqua è 
destinata, la sua ubicazione ed i suoi confini; 

h) nel caso, in cui sia prevista la costruzione di dighe o 
cavedoni a struttura instabile le particolari condizioni richieste 
dalla natura dell’opera e del corso d'acqua, e specialmente i 
periodi di tempo in cui potranno dette op=re mantenersi, quelli 
in cui dovranno rimuoversi e quelli in cui potranno essere ri- 
stabilite con semplice autorizzazione del genio civile; 

. i) mel caso di derivazione per maceratoi di piante tessili, 
le condizioni e discipline dell’esercizio anche nei riguardi della 
pubblica igiene. 

H. — Se si tratta di opificio da stabilire sopra acqua pubblica : 

a) il modo e le condizioni dell'uso; 

b) le cautele da osservarsi in caso di piena; 

cì le medie annuali dei cavalli dinamici in base alle quali 
sono fissati i canoni. 

III. — Tanto se si tratta di derivazione quanto nel caso di o- 
pifi ‘io da stabilirsi sopra acqua pubblica : 

a) le garanzie da osservarsi nell'interesse del regime idrau- 
lico, della navigazione e della fluitazione, dell'agricoltura, del- 
l'industria, della piscicoltura, dell’igiene e sicurezza pubblica ; 

b) l'importo e la decorrenza dei canoni amnui da corri- 
spondere alla finanze dello Stato ; 

c) Ia quantità di energia da riservare a prezzo di costo per 
servizi pubblici, od a favore di Comuni rivieraschi, a termini de- 
gli articoli 26 e 28 del decreto Luogotenenziale 20 novembre. 1916, 
numero 1664; 

d) la durata della concessione ; 

c) í termini entro i quali il concessionario dovrà : 

1) presentare il progetto definitivo; © - 
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2) effett'are le espropriazioni; 

3) cominciare i lavori; 

4) ultimare i lavori; 

5) attuare Putilizzazione dell’acqua. 

Quando si tratti di grandi derivazioni per le quali i concessio- 
nari non impieghino direttamente e subito tutta l’acqua o la forza 
motrice concessa, può l’autorità concedente accordare una gra- 
duazione progressiva nella esecuzione dei lavori e nei canoni 
proporzionalmente applicabili. In tal caso si debbono determinare 
i singoli periodi di esecuzione dell’opera, fissando per ciascun 
periodo la quantità di acqua o di forza motrice utilizzabile ed il 
canone corrispondente ; 

ff Il termine di preavviso per l'esercizio delle facoltà di 
cui al primo capoverso dell’art. 12 del decreto Luogoteneaziale 
20 novembre 1916, n. 1664, e le norme per la determinazione del 
prezzo in mancanza di accordo; 

g) nel caso di derivazioni che riguardino rilevanti interessi 
pubblici, e per le quali si intenda riservare la facoltà di riscatto 
le condizioni e modalità di questo; 

h) nel caso di piccole derivazioni l'obbligo della rimozione 
delle opere per il ripristino dell’alveo, delle sponde ed arginature 
quando, al cessare della concessione, per qualsiasi motivo, lo Stato 
non intenda ritenerle senza compenso; 

i) i rapporti fra i consorziati e le garanzie reali per gli 
obblighi reciproci nel caso di costituzione di Consorzio per la co- 
struzione o l'esercizio di opere in comune, giusta l'art. 22 del 
decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664; 

+ I) nel caso in cui si ravvisi opportuno, le tensioni e le 
frequenze delle correnti elettriche per le linee principali di tra- 
smissione ; 

m) la cauzione che non dovrà essere minore di due an- 
nate del canone, nonchè la somma occorrente per le spese di 
sorveglianza e di collaudo dei relativi lavori. 

Tanto la cauzione quanto l’ammontare delle spese debbono es- 
sere depositate prima della firma del disciplinare; 

n) l'elezione di domicilio nel Comune in cui cade la bocca 
di derivaziore, o il tratto di acqua pubblica nel quale il conces- 
sionario si obbliga di osservare tutte le digposizioni del presente 
regolamento. 


Art. 17. 


La corcessione s'intende sempre fatta con salvezza dei diritti 
dei terzi ed è soggetta alle seguenti condizioni, le quali si in- 
tendono accettate dal concessionario e sono per lui obbligatorie, 
senza che occorra ripeterle nel disciplinare : 

a) il concessionario deve eseguire a sue spese le variazioni 
che, a giudizio insindacabile dall Amministrazione, le circostanze 
sopravvenute rendano necessarie nelle opere relative alla conces- 
sione per la incolumità dell’alveo o bacino, della navigazione, dei 
canali, strade ed altri beni laterali, e dei diritti acquisiti da terzi 
in tempo anteriore alla concessione ; 

b) deve pagare i canoni totali o parziali in annualità antici- 
pate quando anche non faccia o non possa fare uso in tutto o 
in parte della concessione, salvo il diritto di rinunciare alla 
concessione, con liberazione del pagamento del canone allo spi- 
rare della annualità in corso al tempo in cui sia stata fatta la 
rinuncia; 

c) deve agevolare tutte le verifiche che le Amministrazioni 
dei lavori pubblici e delle finanze eseguano a mezzo dei loro fun- 
zionari od agenti, per l’esatta osservanza delle leggi e dei rego- 
lamenti in vigore, nonchè delle disposizioni speciali regolanti 
la concessione; 

d) le spese di sorveglianza, di collaudo ed altre analoghe di- 
pendenti dal fatto della concessione sono a carico del concessio- 
nario. 


Art. 18. 


La relazione dell'ufficio del genio civile sui risultati dell’istrut- 
toria fornirà particolari spiegazioni sui seguenti punti : 
A) Se si tratta di derivazione: 

1) sulla quantità d'acqua che si può concedere avuto riguardo 
alle condizioni locali, alle utenze preesistenti, ed alla specie di 
derivazione progettata, e sulla lunghezza e pendenza dei canali 
di presa e restituzione; 

2) sopra le opere di raccolta e sopra la direzione, la lunghez- 
za, l'altezza, la forma e la natura delle chiuse, che sì dovessero 
costruire nell'acqua pubblica e sulla loro innocuità per gli inte- 
ressi pubblici e i diritti dei terzi; 

3) sulla forma e sulle dimensioni della bocca di derivazione e 
degli edifici e congegni occorrenti per regolare l'estrazione del- 
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l'acqua nei limiti della concessione, e per impedire che in qua- 
lunque tempo, e specialmente nell'occasione di piene, si introdu- 
cano acque sovrabbondanti nel canale derivatore. sia nel caso 
di nuova costruzione, sia quando si usino in tutto o in parte 
cavi esistenti, tenuto conto della sua sezione e pendenza e degli 
scaricatori coi quali sia provveduto a smaltire le dette acque; 

4) sopra il modo di restituire le acque, quando ne sia il caso 
al loro corso primitivo, senza pregiudizio dei diritti dei terzi e 
del buon regime idraulico ; 

5) sopra le cautele da prescriversi per l’innocuo ripristina- 
mento della chiusa se è instabile. 

B) Se si tratta di opificio da stabilire sopra acqua pub- 
blica : 

1) sulla distanza dell'opificio dalle sponde, salvo che esso 
occupi l’intera larghezza dell’alveo o bacino d'acqua; 

2) sulle rampe e strade di accesso all’opificio ed alle argi- 
nature; 

3) sulle cautele da richiedersi in caso di piena. 

C) Tanto se si tratti di derivazione, quanto nel caso di 
opificio da stabilire sopra acqua pubblica: 

1) sulla razionale utilizzazione del corso d'acqua e del bacino 
idrografico e sulla compatibilità della concessione col buon regime 
idraulico e sulle garanzie da richiedersi a tutela del detto regime; 

2) nelle norme da prescriversi pel regolare eseguimento delle 
apere nei riguardi dell'interesse pubblico e della incolumità di 
opere pubbliche e beni in genere; 

3) sulle cautele per impedire l’inquinamento delle acque; 

4) sopra le cpposizioni presentate e sopra tutte le partico- 
larità locali di qualche rilievo per la concessione domandata; 

5) sull'importanza dello scopo a cui la derivazione e sua uti- 
lizzazione sono destinate sui canoni da richiedersi a termini degli 
articoli 14 e 15 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
numero 1664, con la indicazione, per le concessioni ad uso di 
forza motrice, dei necessari calcoli; 

6) sulle garanzie da richiedersi nell’interesse del regime idrau- 
lico, della navigazione e fluitazione, dell'agricoltura, dell'industria, 
della piscicoltura, nonchè della sicurezza e della igiene pubblica. 


Capo IH. 
DECRETO DI CONCESSIONE E SUA ESECUZIONE 
Art. 19. 


Sugli atti di istruttoria corredati dello schema di disciplinare e 
della relazione del genio civile, il ministro dei lavori pubblici pro- 
muove il parere del Consiglio superiore delle acque. 

Riconosciuta la convenienza della chiesta concessione e la inat- 
tendibilità delle opposizioni, il ministro dei lavori pubblici, in 
conformità al parere del Consiglio superiore delle acque, dispone 
che il disciplinare definitivo sia sottoscritto dal richiedente in un 
termine perentorio. 

La firma deve essere autenticata dal funzionario all’uopo dele- 
gato. 

Firmato il disciplinare il ministro dei lavori pubblici, di con- 
certo con il ministro delle finanze, promuove il decreto Reale o 
emette il decreto Ministeriale di concessione. 


Art. 20. 


Quando sia riconosciuto che non si possa far luogo alla con- 
cessione, la domanda è respinta con decreto motivato da ema- 
narsi con le stesse forme di cui all'ultimo capoverso dell’arti- 


colo precedente. p 


Art. 21 


Del decreto di concessione è trasmessa capia autentica al Mi- 
nistero delle finanze per l'esecuzione nei riguardi finanziari e 
per la consegna a mezzo dell'ufficio di registro al concessionario, 
previa riscossione delle prescritte tasse di bollo e di concessione 
governativa. 

Altra copia è trasmessa all’ufficio del genio civile il quale, 
provveduto alla registrazione del disciplinare entro 20 giomi 
dalla ricezione, dà notizia al concessionario della emissione del 
decreto. 

L’ufficio del registro avverte quello del genio civile della av- 
venuta consegna del decreto. 

Il decreto di concessione è` pubblicato con un estratto conte- 
nente le condizioni intese a tutelare il diritto dei terzi, nel Foglio 
degli annunzi legali della Provincia interessata. 


VoL. IV. N. 8 


Art. 22. 


Emanato il decreto, il concessionario deve presentare, qualora 
sia richiesto nel disciplinare e nel termine in esso fissato, al ge- 
nio civile il progetto esecutivo dei lavori, compilato secondo le 
norme stabilite con decreto del ministro dei lavori pubblici su 
conforme parere del Consiglio superiore delle acque. 


Art. 23. 


Approvato il progetto esecutivo il concessionario deve far co- 
noscere all’ufficio del genio civile il giorno in cui intende comin- 
ciare i lavori. 

Il genio civile ne sorveglia l'esecuzione, e può ordinarne la so- 
spensione ogni qual volta non siano osservate le condizioni alle 
nuali è vincolata la concessione, riferendone però immediatamen- 
te al ministro dei-lavori pubblici, il auale, sentito il Consiglio 
superiore delle acque, provvede in merito. 

Nel caso di proroga di qualche termine si intende prorogata di 
altrettanto la decorrenza di ciascuno dei termini successivi. 

I nuovi termini sono stabiliti con decreto del ministro dei la- 
vori pubblici, sentito il Comitato permanente del Consiglio supe- 
riore delle acque. 


Art. 24. 


II concessionario per immettersi in possesso dei fondi a ter- 
mini del secondo capoverso dell’art. 13 del decreto Luogotenen- 
ziale 20 novembre 1916, n. 1664, deve provocare una ordinanza 
da parte del ministro dei lavori pubblici alla cui esecuzione prov- 
vede il genio civile, 


Art. 25. 


Ultimati i lavori. il concessionario ne dà avviso all’ufficio dei 
genio civile, il quale procede alla visita delle opere, e trovandole 
conformi alle condizioni della concessione ed in particolare ese- 
guite a regola d’arte quelle che interessano il regime idraulico, 
le apere e i servizi pubblici, i beni adiacenti, la sicurezza e l’igie- 
ne pubblica, nonchè i diritti dei terzi, trasmette il certificato di 
collaudo al Ministero dei lavori pubblici. 

Intervenuta ‘l'approvazione dell’atto di collaudo, 
ne rilascia copia al concessionario. 


il genio civile 


Art. 20. 


Dalla data del decreto di concessione decorrono il canone e la 
durate della concessione. 

Nel caso previsto di graduazione dei lavori in diversi periodi, 
il canone relativo al primo periodo decorre dalla data del de- 
creto di concessione e quelli successivi dal principio dei periodi 
rispettivi. 

Il concessionario non può fare uso della derivazione se non dopo 
approvato il collaudo delle opere della concessione o di ciascun 
periodo di essa, salvo che l’ufficio del genio civile non creda 
di autorizzare, in via provvisoria ed a rischio del concessionario, 
l'esercizio delle opere ultimate. 


Art. 27. 


La durata della concessione per le grandi derivazioni è deter- 
minata normalmente nel limite massimo. 

In ogni caso nello stabilire la durata delle concessioni nei li- 
miti dell’art. 11 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1664, si tiene conto dell’entità e del carattere degli impianti, 
nonchè dei criteri attinenti alla generale utilizzazione del corso 
d’acqua. 


Capo IV. 
ESERCIZIO DELLE UTENZE — DECADENZA 


Art. 38. 


Nel caso in cui gli utenti di acqua pubblica non mantengano 
in regolare stato di funzionamento le opere di raccolta, deri- 
vazione e restituzione, nonchè le chiuse stabili o instabili costruite 
nel corso d’acqua, agli effetti della derivazione, l’ufficio del genio 
civile difffda l’utente con indicazione dei lavori a farsi entro un 
termine perentorio. In caso gli inadempimento eleva verbale di 
contravvenzione e lo trasmette al prefetto per i provvedimenti di 
cui agli articoli 51 e £2. 
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Art. 29. 


Quando nei casi di cui all'art. 23 del decreto Luogotenenziale 
20 novembre 1916, n. 1664, l’utente intenda eseguire le opere 
necessarie per ristabilire- la derivazione, deve presentarne do- 
manda al competente ufficio del genio civile corredata dei neces- 
sari documenti tecnici. 

Se le opere importino alcuna delle variazioni indicate nella pri- 
ma parte o nel primo capoverso dell’art. 24 del citato decreto 
Luogotenenziale, si procede con le norme stabilite nella prima 
parte dello art. 30 del presente regolamento; in caso diverso 
l'ufficio del genio civile, previa redazione di apposito disciplinare, 
riferisce al Ministero dei lavori pubblici sull'ammissibilità delle 
nuove opere. 

Le nuove opere sono autorizzate dal ministro dei lavori pub- 
blici. 

Sono applicabili l’art. 11 e la lett. d) dell’art. 17 del presente 
regolamento, e nei casi d'urgenza il disposto dell’art. 31. 


Art. 30. 


Alle variazioni indicate nella prima parte e nel primo capoverso 
dell’art. 24 del decreto 'Luogotenenziale, 20 novembre 1916, 
n. 1664, sono applicabili le norme di legge e di regolamento re- 
lative alle domande di nuove concessioni. 

Le variazioni nei meccanismi, di cui al penultimo capoverso 
dell’art. 24 del decreto Luogotenenziale, sono notificate al compe- 
tente ufficio del genio civile, mediante consegna dell’atto di di- 
chiarazione in doppio originale, uno dei quali è restituito all’in- 
teressato con l’attestazione della data di presentazione. 


Art. 31. 


Nei casi di urgenza di cui all’art. 25 del decreto Luogotenen- 
ziale 20 novembre 1916, n. 1664, l’ufficio del genio civile, prima 
di autorizzare le variazioni od i lavori richiesti, procede alla 
visita locale, se necessaria, e richiede che l’utente, previa con- 
grua cauzione, si obblighi, firmando apposito disciplinare, a in- 
dennizzare gli eventuali danni e ad osservare tutte le. condizioni 
che siano riconosciute necessarie dall’ Amministrazione. 

Nel caso in cui la concessione della variazione sia ricusata, 
l’utente è obbligato a rimettere le cose in pristino, con commina- 
toria della esecuzione di ufficio in caso di inadempimento, e ad 
indennizzare ogni danno ‘pubblico o privato che dall'esecuzione 
dell'opera sia derivato. 


Art. 32. 


In caso di sospensione dell'esercizio della utilizzazione l'utente 
deve darne immediato avviso al genio civile sotto la commina- 
toria di cui all’art. 36 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 
1916, n. 1664. 

Se la utilizzazione è impedita da um caso di forza maggiore 
l'utente deve provocarne la constatazione da parte del genio civile, 
il quale riferisce al Ministero dei lavori pubblici, per gli oppor- 
tuni provvedimenti. 


Art. 33. 


Quando ai sensi dell’art. 30 del decreto Luogotenenziale 20 
novembre 1916, n. 1664, si verifichi interruzione o sospensione 
di una grande derivazione per forza motrice destinata a servizi 
pubblici, il prefetto della Provincia, di sua iniziativa o su rap- 
porto del genio civile, può provvedere con suo decreto e a mezzo 
del genio civile, all’esercizio di ufficio della utilizzazione, infor- 
mandone il Ministero dei lavori pubblici. 

Il concessionario è obbligato a porre a disposizione del genio 
civile il personale addetto al funzionamento dell'impianto. 

Appena cominciato l’esercizio di ufficio, il genio civile redige 
in contradditorio dell'interessato o, in mancanza, con l'assistenza 
di due testimoni, verbale contenente la descrizione sommaria del- 
l’impianto stesso. 

Il rendiconto dell’esercizio di ufficio è approvato dal Ministero 
dei lavori pubblici, che dispone il pagamento all’utente dei pro- 


venti netti, o la riscossione a suo carico a termini dell’art. 16 
del decreto 20 novembre 1916, n. 1664, delle maggiori spese oc- 
corse. 


Art. 34. 


Tutti gli utenti di cui all’art. 1 del decreto Luogotenenziale 20 
novembre 1916, n. 1664, decadono dal diritto di derivare e uti. 
lizzare l’acqua pubblica : 
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a) per non uso durante un triennio consecutivo o per cat- 
tivo uso in relazione ai fini dell'utilizzazione dell'acqua pubblica; 

b) per inadempimento delle condizioni essenziali della de- 
rivazione e utilizzazione; 

c) per mancato pagamento di due annualità del canone se 
dovuto ; 

d) per il decorso dei termini originari o prorogati di cui al- 
l'art. 16, n. III lett. e) del presente regolamento; 

e) e nei casi di abituale negligenza ed inosservanza delle 
disposizioni legislative e regolamenti in vigore. 

Previa diffida all’interessato nei casi di cui alle lettere a), b), c), 
e) del presente articolo, la decadenza è pronunciata con decreto 
motivato della stessa autorità competente a fare la concessione 
e nelle forme per questa stabilite. Detto decreto è notificato al- 
l'utente decaduto e comunicato al ministro delle finanze. 


3 Capo V. 
DISPOSIZIONI DIVERSE 


Art. 35. 


Agli effetti del primo capoverso dell'art. 
tenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, per impianti di trasfor- 
mazione e distribuzione inerenti alla concessione si intendono 
quelli che trasformano e trasportano prevalentemente energia pro- 
dotta dall'impianto cui si riferisce la concessione. 


12 del decreto Luogo- 


Art. 36. 


La costruzione delle linee di trasmissione dell’energia prove- 
niente da impianti idroelettrici esistenti e quella delle linee per 
il collegamento di detti impianti possono essere, ai sensi ed ef- 
fetti dell’art. 13 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1664, dichiarate di pubblica utilità, con decreto Reale su pro- 
posta del ministro dei lavori pubblici, su conforme parere del 
Consiglio superiore delle acque. 

Le relative istanze corredate dei rispettivi progetti sono pub- 
blicate nei modi previsti nel presente regolamento per le domande 
di concessione di acqua pubblica. 


Art. 37. 


Entro un anno dalla entrata in vigore del decreto Luogote- 
nenziale 20 novembre 1916, n. 1664, il Consiglio superiore delle 
acque procederà alla revisione delle esistenti riserve idrauliche 
nell'interesse ferroviario, per le eventuali variazioni. 

Darà parere sulle altre riserve da imporsi a tutela dei vari 
interessi pubblici contemplati nell’art. 26 del citato decreto. 

Le riserve saranno pubblicate nel Foglio degli annunzi legali 
delle Provincie interessate e nel Bollettino ufficiale del Ministero 
dei lavori pubblici. 

Le domande per derivazione d’acqua dai tratti riservati saranno 
ammesse ad istruttoria in quanto conciliabili col raggiungimento 
degli scopi cui le riserve sono destinate. 


Art. 38. 
Nel disciplinare sono stabiliti, ove occorra, ai Comuni rivie- 
raschi, di cui all’art. 28 del decreto Luogotenenziale 20 novem- 
bre 1916, n. 1664, i termini per chiedere e quelli per utilizzare 
energia iper servizi pubblici da esercitare sia direttamente sia a 
mezzo di altri. I primi termini non possono eccedere gli anni 
cinque dalla data del decreto di concessione, i secondi gli anni tre 
dalla attivazione della concessione. 

A tale scopo i Comuni presentano all'ufficio competente del 
genio civile domanda corredata dei documenti atti a dimostrare 
il servizio pubblico cui l’energia elettrica è destinata e degli ele- 
menti tecnici e finanziari per l’attuazione. 

Il genio civile, a seguito di sommaria istruttoria, invia la do- 
manda con i documenti e con una relazione al Ministero dei la- 
vori pubblici, che provvede con decreto. 

Trascorso il termine di cui sopra o non accolta la domanda 
avanzata, il concessionario è liberato dal vincolo suespresso. 

Ai fini della prima parte del citato art. 28, l'ampiezza del ri- 
gurgito a monte della presa è calcolata con riferimento allo stato 
di acque ordinarie ed alle condizioni dell’alveo ROSSO: alla 
costruzione delle opere di sbarramento. 
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Art. .39. 


Nei casi di cui all'art. 28, comma terza, del decreto Luogotenen- 
ziale 20 novembre 1916, n. 1664, il canone supplementare è 
dovuto dalla data di approvazione del collaudo. © 

Nel determinare il riparto delle quote il Ministero delle fi- 
nanze tiene conto della quantità di forza trasportata oltre i 15 km. 
e del bilancio di ciascun Comune. 

Quando la forza sia trasportata fuori della Provincia può es- 
sere all'Amministrazione di questa attribuita una quota, non 
eccedente la metà, del canone supplementare. 


Art. 40. i 


Per ottenere la licenza di attingimento di acqua di cui all’ar- 
ticolo 31 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, 
devesi presentare al prefetto la relativa domanda corredata dei 
disegni eventualmente necessari e di una relazione descrittiva 
dei lavori e dimostrativa della loro innccuità nei riguardi dei pub- 
blici interessi e dei diritti dei terzi. 

ll prefetto, sentito il competente ufficio del genio civile, prov- 
vede sulla domanda, stabilendo nel disciplinare il canone dovuto 
allo Stato a norma di legge, da pagarsi in annualità anticipate 
senz2 obbligo di cauzione. 

Sono applicabili alle domande e licenze le disposizioni degli 
articoli del presente regolamento riguardanti le spese. 


Capo VI. 
CONSIGLIO SUPERIORE DELLE ACQUE 


Art. 4l. 


Il Consiglio superiore ha sede presso il Ministero dei lavori 
pubblici. 


Art. 42. 


La designazione dei membri indicati nelle lettere b), c), d) ed 
f) dell’art. 32 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1164, è fatta su richiesta del ministro dei lavori pubblici dai 
rispettivi ministri presidenti o capi di corpo o collegio. 
=- E riservata al ministro dei lavori pubblici la designazione dei 
membri di cui alle lettere e) e g). Per i membri di cui alla let- 
tera g) il ministro potrà sentire le principali associazioni tecniche, 
industriali ed agricole. 

I membri di cui afle lettere b), c), d), e) ed f) del citato art. 32 
cessano di diritto qualora perdano la qualità per la quale furono 
nominati. 

Coloro che siano chiamati a sostituire membri anzi tempo ces 
sati di ufficio, durano in carica solo quanto vi sarebbero rimasti 
i rispettivi predecessori. 


Art. 43. 


Il vice presidente ha diritto di intervento e di voto in tutte le 
adunanze del Consiglio e sostituisce il presidente in caso di as- 
senza o impedimento. | 

Per la validità delle adunanze è necessaria la presenza della 
maggioranza dei membri del Consiglio e la presenza di almeno tre 
membri tecnici. È considerato membro tecnico anche l'ispettore 
capo delle ferrovie dello Stato. 

Una proposta si intende adottata quando ottiene la maggioran- 
za assoluta dei votanti. 

In caso di parità, il voto di chi presiede avrà la preponderanza. 


Art. 44. 


11 Consiglio decide su relazione di uno dei suoi membri o an- 
che di più nei casi previsti dalle lettere a), b), c), dell'art. 33 
del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664; e negli 
altri che il presidente ritenga più importanti. 

Se i relatori sono più, essi s'intendono costituiti in collegio 
per riferire sull’affare. i 

Quando per poter decidere convenientemente su di un affare 
il Consiglio riconosca la opportunità di ulteriori istruttorie può 
richiederne il ministro dei lavori pubblici, o può anche proce- 
dervi direttamente se trattasi di accertamenti locali. 


Art. 45. 


Con decreto del ministro dei lavori pubblici, sentito il presi- 
dente del Consiglio superiore delle acque, sarà costituito un Co- 
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mitato permanente presieduto dal presidente o vice presidente del 
Consiglio superiore e composto di sei suoi membri, dei quali al- 
meno due funzionari tecnici. 

Il presidente del Consiglio superiore delle acque, per l’esame 
di speciali questioni, potrà aggregare al Comitato altri compo- 
nenti del Consiglio. i 


Art. 46. 


Il Comitato permanente esamina preliminarmente gli affari defe- 
riti al Consiglio superiore delle acque. Nei casi di urgenza pren- 
de le necessarie deliberazioni, riferendone al Consiglio nella 
prossima adunanza, quando si tratti di riconoscimenti, di ammis- 
sibilità ad istruttoria, di proroga di termine, e in caso di con- 
cessione di piccole derivazioni. 


Art. 47. 


Con decreto del ministro dei lavori pubblici sentiti gli altri 
ministri interessati, si costituirà l'ufficio di segreteria, con per- 
sonale delle varie Amministrazioni. ' 


Capo VII. 
VIGILANZA E CONTRAVVENZIONI 
Art. 48. 


Gli uffici del genio civile vigilano che siano osservate le di- 
sposizioni della legge € quelle del ipresente regolamento. 

La vigilanza locale incombe in special modo ai funzionari del 
genio civile, agli ufficiali e guardiani idraulici, ed a quelli delle 
bonifiche che si eseguiscono per cura dello Stato. 

I detti funzionari ed agenti accertano le contravvenzioni me- 
diante processo verbale, possibilmente alla presenza di due testi- 
moni, e possono anche procedere al sequestro degli oggetti colti 
in contravvenzione o che avessero servito a commetterla. 

Se l’utente o concessionario è presente, devono interrogarlo sul 
fatto che costituisce la contravvenzione e chiedergli se abbia da 
addurre ragioni a sua discolpa. 

L'accertamento delle contravvenzioni è un obbligo per tutti gli 
agenti giurati della pubblica amministrazione e dei Comuni, per 
i Reali carabinieri, per le guardie di finanza. e guardie forestali. 


Art. 49. 


Il verbale di contravvenzione indica : ` 

1) il luogo e il giorno in cui è redatto; 

2) il nome, il cognome, la qualità e residenza di che lo re- 
dige ; 

3) il fatto che costituisce la contravvenzione e il luogo in 
cui fu commesso; se il fatto è transitorio indica, almeno in via 
presuntiva, il giorno e l’epoca in cui sia seguito e quello in cui 
sia cessato e se è permanente indica la data precisa od appros- 
simativa a cui risalga; 

4) il nome, il cognome, la paternità, la professione e Îl do- 
micilio del contravventore e le dichiarazioni che questi avesse 
fatto; o 

5) la specie, la quantità e l'approssimativo valore degli og- 
getti sequestrati. ui 

Il verbale è redatto in doppio originale e sottoscritto da chi ha 
accertato la contravvenzione. È inoltre firmato dal contravventore 
e dai testimoni se vi sono. ; 

Se il contravventore e i tesiîmoni non sanno scrivere o ricu- 
sano di firmare, deve esserne fatta menzione nel verbale mede- 
simo. E | 

Uno degli originali del verbale è rimesso al contravventore an- 
che perchè gli serva di ricevuta degli oggetti che fossero stati 
sequestrati, e se ricusa di riceverlo, è pur fatta menzione nel ver- 
bale di questa circostanza. 


Art. 50. i 

Nel caso di sequestro di oggetti, questi, insieme a copia del 
verbale di accertamento, sono consegnati, entro 24 ore dalla data, 
al sindaco del Comune in cui fu accertata la contravvenzione. 

Una copia del verbale è sempre immediatamente trasmessa al- 
l'ufficio del genio civile nella cui circoscrizione la contravven- 
zione fu commessa. | | 

Il sindaco può restituire gli oggetti sequestrati al contravven- 
tore se questi dia sufficiente sicurtà per il pagamento delle pene 
pecuniarie, dei danni e delle spese alle quali possa essere te- 
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nuto; in ogni altro caso ne affida la custodia al segretario co- 
yei 


munale. PER 
Art. SI. 


Il capo dell'ufficio del genio civile trasmette al prefetto i ver- 
bali redatti da lui o dai suoi funzionari ed agenti e quelli conse- 
segnati allo stesso ufficio. 

Propone nell’atto della trasmissione ovvero tosto che abbia 
` ricevuto la copia di cui al primo capoverso dell'articolo prece- 
dente, i provvedimenti per la riduzione delle cose al pristino stato, 
per la prevenzione dei danni e per la rimozione dei pericoli che 
possono derivare dalle seguite contravvenzioni, e aggiunge il 
calcolo sommario delle spese occorrenti per i provvedimenti pro- 
posti. 


Art. 52. 


Il prefetto ricevuto il verbale di contravvenzione dall’ufficio del 
genio civile con le rispettive osservazioni, provvede in conformità 
al disposto dell'art. 378 della legge 20 marzo 1865, n. 2248, al- 
legato F, sulle opere pubbliche. i 


Art. 53. 


L’intendente di finanza, o un funzionario da lui delegato, ac- 
certa le contravvenzioni al disposto dell'art. 5 del decreto Luogo- 
tenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, redigendo verbale che 
indichi la data, il nome, il cognome, la qualità e la residenza 
dell’ufficiale che lo redige, e il nome, cognome, la professione 
e il domicilio del contravventore, e contenga tutti i dati necessari 
per specificare la derivazione di cui fu omessa la dichiarazione 
e l’indicazfone del canone annuale dovuto. 

Cura che siano applicate le sanzioni di cui al succitato arti- 
colo. ; 


Art. 54. 


Per le contravvenzioni al decreto Luogotenenziale 20 novembre 
1916. n. 1664, ed al presente regolamento, prima che il prefetto 
o l’intendente di finanza abbia promosso innanzi all'autorità com- 
petente l’azione penale, o, se questa sia stata promossa, prima 
che la sentenza sia passata in giudicato, il contravventore, con 
istanza irrevocabile, può chiedere che l’applicazione dell’ammenda 
sia fatta dall’autorità amministrativa. 

Il prefetto o l’intendente può con suo decreto accettare la do- 
manda e fissare l ammontare dell'ammenda, prescrivendo il ter- 
mine entro il quale debba esserne effettuato il pagamento. 

L'importo delle oblazioni è erogato nei modi stabiliti per le 
pene .pecuniarie. 


Capo VIII 
DISPOSIZIONI TRANSITORIE 
Art. 55. 


Sei mesi prima della scadenza delle concessioni temporanee ac- 
cordate o rinnovate in base alla legge 10 agosto 1884, n. 2644, 
il concessionario che intende ottenere la proroga di cui all’art. 42 
del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, deve 
presentarne domanda al competente ufficio del genio civile nei 
modi indicati nell’art. 9 del presente regolamento e sotto l'os- 
servanza dell’art. 11. 

Il genio civile la trasmette al Ministero dei lavori pubblici con 
una relazione esplicativa nei riguardi dei motivi che potrebbero 
far negare la proroga, e intorno alle modificazioni che si possono 
rendere necessarie per le condizioni del corso d’acqua. 


Art. 56. 


Per le derivazioni d'acqua pubblica concesse a termini della 
legge 10 agosto 1884, n. 2644, ma non ancora attuate, quando si 
tratti di agevolare la costruzione d’importanti impianti idroelettrici, 
può essere dichiarata di pubblica utilità l'esecuzione dell’opera ai 
sensi ed effetti dell'art. 13 del decreto Luogotenenziale 20 novem- 
bre 1916, n. 1664. 

La relativa domanda corredata del progetto è pubblicata nei 
modi prescritti dal presente regolamento per le domande di con- 
cessione. 

Il Decreto reale di dichiarazione di pubblica utilità è promosso 
dal ministro dei lavori pubblici su conforme parere del Consiglio 
superiore delle acque. 
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Art. 57. 


-—-I ricorsi contro i provvedimenti dei prefetti, in dipendenza della 
legge 10 agosto 1884, n. 2644, che non fossero stati ancora de- 
finiti ai termini dell’art. 51 del regolamento 26 novembre 1893, 
n. 710, saranno decisi con decreto del ministro dei lavori pub- 
blici, su conforme parere del Consiglio superiore delle acque. 


Art. 58. 


Nel caso di cui all’art. 44 del decreto Luogotenenziale 20 no- 
vembre 1916, n. 1664, la ripartizione del canone è fatta con le 
norme e i criteri indicati nell'art. 39 del presente regolamento. 


Art. 59. 


Ai funzionari dello Stato componenti il tribunale delle acque 
pubbliche e il Comitato permanente del Consiglio superiore delle 
acque potrà ove occorra, con decreto Reale, su proposta dei ri- 
spettivi ministri, applicarsi l’art. 6 della legge 30 giugno 1908, 
n. 304. 


Art. 60. 


Con decreto reale su proposta del ministro dei lavori pubblici 
per quanto riguarda il Consiglio superiore de'le acque, e su pro- 
posta del ministro di grazia e giustizia per quanto riguarda il tri- 
bunale delle acque, sentito in ambedue i casi il ministro del te- 
soro, saranno determinate le indennità complementari e speciali 
per l'applicazione ed esecuzione del decreto Luogoteneniale 20 
novembre 1916, n. 16564. 


Art. 61. 


Il Ministero dei lavori pubblici provvederà, subito dopo l'entrata 
in vigore del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, 
a rendere edotti gl’interessati con ripetute pubblicazioni del con- 
tenuto dell'art. 1° del predetto decreto Luogotenenziale e delle di- 
sposizioni di cui all’art. 4 del presente decreto. 


Visto, d'ordine di Sua Altezza Reale 
il Luogotenente Generale di Sua Maestà il Re: 


Il ministro dei lavori pubblici 
BONOMI. 


* %* 


Regolamento di procedura 
dinanzi al tribunale delle acque pubbliche. 


Capo I. 


COSTITUZIONE E FUNZIONAMENTO DEL TRIBUNALE 
DELLE ACQUE PUBBLICHE 


Art. 1. 


Il tribunale delle acque pubbliche, istituito con l'art. 34 del de- 
creto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, ha sede in 
Roma nel Palazzo di giustizia. 


Art, 2. 


I giudici del tribunale sono nominati con decreto Reale, su 
proposta del ministro guardasigilli, e designati: quelli apparte- 
nenti alla magistratura dal primo presidente della Corte di cassa- 
zione di Roma; quelli appartenenti al Consiglio di Stato dal pre- 
sidente del Consiglio stesso; i membri tecnici dal ministro dei 
lavori pubblici. 


Art. 3. 


Il tribuna'e delle acque pubbliche ha un proprio ufficio 4 can- 
celleria, formato con personale della cancelleria della Corte ʻi 
cassazione di Roma, designato dal ministro guardasigilli. 

Ad esso spettano i diritti di concelleria nella misura stabilita 
dalle vigenti leggi a favore dei cancellieri della Corte di cassa- 
zione. 


Art. 4. 


L'ufficio di cancelleria è aperto al pubblico dalle ore dieci alle 
sedici. Nei giorni festivi si chiude alle ore dodici. 
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In esso sono tenuti i registri prescritti dagli articoli 34 e 35 
del regolamento approvato con R. Decreto 10 dicembre 1882, 
n. 1103, e nell’art. 41 del regolamento approvato con R. decreto 
17 agosto 1907, n. 641, che sieno indispensabili alle esigenze 
del servizio e che saranno indicati dal presidente. 

Tutti i registri, prima di essere posti in uso, sono numerati 
e vidimati in ciascun fcglio dal presidente o da uno dei giudici 
da lui delegati. 

I processi verbali, gli altri atti dei giudizi e gli originali delle 
sentenze sono conservati in apposito volume. 


Art. 5. 


Le notificazioni si fanno per mezzo di ufficiali giudiziari o di 
uscieri degli vtħici di conciliazione. 

Esse possono essere fatte anche a mezzo del'a posta con let- 
tera raccomandata aperta e con ricevuta di ritorno. 

L'ufficiale giudiziario od usciere deve attestare sulla copia 
che spedisce la conformità della stessa all'originale, ed allegare 
a questo la ricevuta di ritorno . 

In caso di rifiuto della lettera da parte del destinatario, ne è 
fatta dichiarazione nella ricevuta di ritorno e la notificazione si 
ha come compiuta. 


Art. 6. 


La notificazione si ha per avvenuta nel giorno in cui la per- 
sona interessata, o chi la rappresenta legalmente, sottoscrisse la 
ricevuta di ritorno o diede ricevuta dell'atto o provvedimento che 
la riguarda. 

Quando l’atto o provvedimento riguardi un pubblico ufficio, 
la notificazione si ha per avvenuta nel giorno in cui l’atto o 
provvedimento risulta protocollato nei registri di arrivo dell uffi- 
cio medesimo, 


Art. 7. 


Il presidente con suo regolamento interno può dare le altre 
norme necessarie pel funzionamento degli uffici e per la tratta- 
zione delle cause. 


Capo II. 
PROCEDURA DINANZI AI TRIBUNALI 


Art. 8. 


Ogni istanza al tribunale delle acque pubbliche si propone con 
ricorso notificato con le nome stabilite negli articoli 135 a 144, 
primo comma, del Codice di procedura civile. 

Può essere anche autorizzata la notificazione per proclami pub- 
blici con decreto del presidente nei casi e con le forme indicate 
nell'art. 146 dello stesso Codice. 

Nel ricorso deve essere contenuta la citazione a comparire di- 
nanzi al giudice del tribunale delle acque, delegato a norma del- 
l'art. 11. 


Art. 9. 


Il termine per comparire non può essere minore di venti giorni 
se la parte, cui è notificato il ricorso, risiede in Italia; di trenta, 
se risiede all'estero, in Europa; di novanta negli altri casi. 

Se il termine assegnato eccede quello a comparire, la parte citata 
può con controricorso fissare un termine più breve, ma non in- 
feriore a quelli minimi indicati nel precedente comma. 


Art. 10. 


Almeno cinque giorni prima che scada il termine assegnato nel 
ricorso, o nel controricorso, nel caso del capoverso dell'articolo 
precedente,. il ricorrente deve depositare il ricorso coi documenti 
e col mandato se sia stato nominato il procuratore. 

Il controricorrente ha ło stesso obbligo, qualora si sia avvalso 
della facoltà di cui nel capoverso dell’articolo precedente. 


Art. 11. 


Tosto eseguito il deposito di cui all’articolo precedente, il can- 
celliere presenta gli atti al presidente, il quale delega uno dei giu- 
dici per l’istruzione. 


Art. 12. 


Le parti possono comparire dinanzi al giudice o personalmente 
o a mezzo di procuratore, inscritto nell'albo dei procuratori presso 
una Corte di appello del Regno. 
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Il giudice, nel caso che lo creda necessario, può disporre che 


Ja parte comparsa personalmente, si faccia assistere da un pro- 


kuratore. 
Il mandato può essere scritto a piedi del ricorso. 


Art. 13. 


Il ricorrente deve, all’udienza stabilita, dichiarare se abbia do- 
micilio o residenza in Roma, ed in caso negativo eleggervi il 
domicilio con indicazione della persona o dell’ufficio presso cui la 
l'elezione, se non vi abbia già provveduto col ricorso. 

Il convenuto deve alla stessa udienza dare la sua risposta oral- 
mente o per iscritto, e fare la dichiarazione od elezione nel modo 
prescritto per l’attore, se non vi abbia provveduto col contro- 
ricorse. 

Il giudice può consentire al convenuto di dare la risposta o pro- 
durre i document ad una udienza successiva, cui differirà la 
causa. 

Le istanze e difese ultesiori possono proporsi oralmente o per 
iscritto nelle udienze successive a cui sia eventualmente rinviata 
la causa. 


Art. 14. 


Le dichiarazioni di domicilio o di residenza e le elezioni di do- 
micilio, le domande e le difese proposte oralmente sono riferite 
sommariamente nel processo verbale della causa, il quale è sotto- 
scritto dal giudice e dal cancelliere. 

Quando le domande o le difese siano proposte per iscritto, 
questo si presenta in doppio originale, Il giudice appone la sua 
firma sugli originali, e uno di essi è rimesso all’altra parte. Que- 
sta disposizione non si applica alle domande proposte nel ricorso. 


Art. 15. 


I documenti presentati da una parte sono comunicati all’altra 
Ove questa chieda di prenderne’ visione, il giudice può rinviare 
la causa ad altra udienza, ed ordinare che i documenti stessi 
restino depositati nella cancelleria per il termine da lui fissato 


Art. 16. 


Sulle domande per l’ammissione di mezzi istruttori, il giudice 
provvede con ordinanza nell'udienza o nel giorno successivo. 

Le ordinanze non emesse sull’accordo delle parti possono im- 
pugnarsi avanti il tribunale nel termine di tre giorni da quello 
da cui furono pronunziate o da quello della notificazione nel caso 
di contumacia, ma il giudice può dichiararle esecutive, non ostan- 
te gravame. 

Il giudice provvede per l'esecuzione degli atti di istruzione con 
la maggiore celerità di procedura, e può ordinarli anche di ul- 
ficio. 


- Art. 17. 


Gli interrogatori possono proporsi oralmente c per iscritto. 

Quando non sia contrastata l'ammissione degli interrogatori, 
il giudice può ordinare all’interrogato che sia presente, di rispon- 
dervi immediatamente. 

Se sia contrastata l'ammissione degli interrogatori, e questi 
siano stati proposti oralmente, il giudice determina nella ordi- 
nanza in modo preciso i fatti sui quali si deve rispondere. 


Art. 18. 


Il giuramento decisorio può essere deferito dalla parte personal- 
mente o per mezzo del procuratore che la rappresenta. ll mandato 
può essere speciale per quest'oggetto, salvo che la parte sotto- 
scriva l’atto col quale è deferito. 

La formula del giuramento ‘può ‘essere proposto oralmente o per 
iscritto ; la formola proposta oralmente è ridotta in iscirtto nel pro- 
cesso verbale di causa. 

Se la parte cui è deferito il giuramento non sia presente, O 
chieda un termine per fare osservazioni sull’ammissione o sulla 
formula del giuramento, il giudice stabilisce all'uopo l'udienza. 

Il giudice potrà, ove occorra, modificare la formula proposta 
dalla parte, ma il deferente ha, in tal caso, diritto di revocare 
il giuramento, 


Art. 19. 


La prova testimoniale può essere dedotta oralmente o per 
iscritto. Quando sia dedotta oralmente il giudice, nell’ordinanza 
o nella sentenza che ammette la prova, determina i fatti da pro- 
varsi. 
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Chi deduce la prova deve indicare i nomi dei testimoni, che 
possono deporre su? fatti dedotti a prova, mediante atto anteriore 
al provvedimento che ammette la prova. 

La stessa disposizione si applica a chi intende valersi della 
prova contraria. Egli però può chiedere un termine per indicare 
il nome dei testimoni, e, se voglia provare fatti nuovi, deve 
entro lo stesso termine articolarii. 

Il termine per fare gli esami è di giorni sessanta, salvo che 
per ragioni speciali sia stabilito un altro termine. 

Il termine decorre dalla notificazione del provvedimento che 
ammette la prova. 

I testimoni sono citati per biglietto. 


Art. 20. 


Occorrendo accertamenti tecnici, il giudice, prima di emettere 
l'ordinanza, ne riferisce al presidente che designa per la loro 
esecuzione uno dei componenti del tribunale indicati nella lettera 
d) dell’art. 34 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
numero 1664. 

In casi eccezionali, il giudice può anche nominare un tecnico 
per i rilievi necessari, la descrizione dei luoghi e la constatazione 
dello stato di fatto. 


Art. 21 


Quando si debba procedere alla verificazione di scritture, il giu- 
dice ne ordina il deposito in cancelleria. 


Art. 22. 


Quando sia impugnato come falso un documento, si procede 
avanti al tribunale delle acque a norma degli articoli 296 e se- 
guenti del Codice di procedura civile, in quanto siano applicabili. 


Art. 23. 


II giudice pei mezzi istruttori, per le misure di conservazione 
e per altri simili provvedimenti da compiersi fuori di Roma, può 
delegare le autorità giudiziarie del Regno. 


Art. 24. 


Quando si debba dare cauzione, questa è presentata al giu- 
dice e l’atto è ricevuto dal cancelliere, salvo il disposto dell’ar- 
ticolo 331 Codice procedura civile. 


Art. 25. 


Il giudice può in qualunque momento del processo ordinare la 
comparizione personale delle parti, le quali sono interrogate se- 
paratamente o in confronto fra loro, secondo le circostanze. 

Delle domande e delle risposte si fa processo verbale. 

Qualora dall'esame delle parti si manifesti la possibilità di 
transigere o conciliare la lite, il giudice interpone all'uopo i suoi 
uffici. o 

Se la conciliazione riesce, se ne redige verbale, che è esecu- 
tivo contro le parti intervenute. 


‘Art. 26. 


Chi abbia interesse nella causa può intervenirvi, fino a che non 
si sia provveduto per la rimessione delle parti al tribunale a nor- 
ma dell'art. 32. 

L’Amministrazione dello Stato può sempre intervenire, nelle 
cause, anche fra privati, che comunque si riferiscano ad acque 
pubbliche. 

La parte che vuole chiamare in causa un terzo, a cui creda 
comune la controversia, deve dichiararlo all’altra parte prima del 
provvedimento predetto. Il giudice stabilisce un termine per la 
citazione del terzo. 


Art. 27. 


Quando nella prima risposta il convenuto domandi di chiamare 
in causa un garante, il giudice accorda un termine per citarlo. 

Se la domanda non sia fatta nella prima risposta, o la cita- 
zione del garante non sia eseguita nel termine stabilito, l'istanza 
in garantia è separata dalla causa principale. 


l Art. 28. 


Qualora sorgano controversie sull'intervento in causa. o sulla 
chiamata in garantia, o su altre questioni incidentali, il giudice 
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provvede con ordinanza, soggetta ad impugnativa dinanzi al tri- 
bunale, nei tre giorni successivi alla notificazione e che può 
essere dichiarata esecutiva non ostante gravame, 


Art. 29. 


Se il ricorrente non deposita il ricorso e i documenti a norma 
dell'art. 10, il ricorso si ha come non proposto. 

Il convenuto può nei tre giorni successivi depositare la copia del 
ricorso a lui notificata, e gli eventuali documenti, e chiedere che 
sia delegato il giudice. ; 

Se proponga domande riconvenzionali deve notificarle al ricor- 
rente personalmente. 

Se all'udienza fissata nel ricorso il convenuto il quale non sia 
stato citato in persona propria, non compaia, il giudice dispone 
che sia rinnovata la notificazione del ricorso per l'udienza che 


‘ fissa, ed alla quale rinvia la causa. 


Nella nuova notificazione deve essere avvertito’ il convenuto che, 
non comparendo, la causa sarà proseguita in sua contumacia. 


Art. 30. 


Il contumace può, sino alla sentenza definitiva, comparire e pro- 
porre le sue ragioni, ma avranno effetto le altre sentenze già 
pronunziate nel giudizio. 

Se il contumace comparisce scaduto il termine per controde- 
durre la prova testimoniale, o far seguire la prova contraria, 
non può valersi di questo mezzo di prova. . 

In qualunque tempo comparisca il contumace, si ha per non 
avvenuta la ricognizione di cui all’art. 283 del Codice di pro- 
cedura civile, sempre che nel primo atto neghi specificatamente 
la scrittura o dichiari di non riconoscere quella attribuita ad un 
terzo. 


Art. 31. 


Il ricorrente nel corso del giudizio contumaciale non può pren- 
dere conclusioni diverse da quelle contenute nell’atto di cita- 
zione. 

Parimente il convenuto se abbia proposto domande riconven- 
zionali, non può prendere conclusioni diverse da quelle conte- 
nute nell’atto da lui fatto notificare all’attore. 


Art. 32. 


Compiuta l’istruttoria o se le parti dichiarino di non aver bi- 
sogno di procedere ad istruzione, sono presentate al giudice le 
conclusioni definitive, e questi rimette le parti ad udienza fissa 
del tribunale con provvedimento inserito nel processo verbale, e 
non soggetto a notificazione alle parti o ai ‘procuratori presenti. 

Le parti non sono ammesse dopo tale provvedimento a pro- 
durre nuovi documenti e a variare le conclusioni già prese ma 
possono presentare memorie scritte. 


Art. 33. 


All’udienza fissata, il giudice delegato fa la relazione della cau- 
sa. Dopo la relazione, se le parti si facciano rappresentare da un 
procuratore o da un avvocato, questi può essere ammesso a svol- 
gere succintamente il proprio assunto. 

Per la pronunziazione e la pubblicazione delle sentenze si 
osservano le norme stabilite negli articoli 536 a 360 o 366 del 
Codice di procedura civile. 

Il cancelliere comunica alle parti il dispositivo delle ordinanze 
e delle sentenze definitive od incidentali, restando a cura della 
parte, che creda di rendersi diligente, di notificare all'avversario il 
provvedimento mediante consegna di copia integrale di esso nella 
forma stabilita per la notificazione degli atti di citazione. 


Art. 34. 


Le azioni possessorie e quelle di denuncia di nuova opera e di 
danno temuto sono proposte con ricorso al presidente del tribu- 
nale che delega con ordinanza il pretore del luogo per gli accerta- 
menti necessari con accesso sul luogo, e per gli altri provvedi- 
menti contemplati nell’art. 940 del Codice di procedura civile. 

L’ordinanza è notificata dal ricorrente alla controparte con ci- 
tazione a comparire innanzi al pretore, che, eseguiti gli accerta- 
menti o dati i provvedimenti occorrenti, rimette gli atti e rinvia 
le parti al tribunale, fissando il giorno della comparizione dinanzi 
al giudice che sarà delegato dal presidente. 

Se sia già stato istituito il giudizio petitorio e nominato il 
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giudice delegato, ogni reclamo relativo al possesso è propusto al 
giudice delegato. 
Art. 35. 

Le spese del giudizio e gli onorari sono liquidati nella sentenza 
sulla nota che le parti, o i loro procuratori, debbono unire agli 
atti. 

In caso di omissione della nota, la liquidazione è fatta dal giu- 
dice delegato, con provvedimento non suscettibile di reclamo. 

Le spese della liquidazione e della notificazione del provvedi- 
mento sono a carico della parte o del procuratore negligente. 

I diritti di procuratore saranno determinati in base al titolo III 
della tabella allegata alla legge 7 luglio 1901, n. 283. 

L'onorario d'avvocato sarà fissato di volta in volta dal tribunale 
o dal giudice delegato, tenendo presente l’importanza e la com- 
plessità della causa. 


Art. 36. 


Qualunque istanza è perenta se per il corso di un anno non 
siasi fatto alcun atto di procedura. 


Art. 37. 


Non sono ammesse altre nullità di forma degli atti del proce- 
dimento, fuorchè quelle che lasciano assoluta incertezza sulle per- 
sone, sull'oggetto dell'atto, sul luogo o sul tempo della compari- 
zione, ovvero che concernono l'essenza dell'atto. 

Le nullità degli atti di citazione sono sanate con la compari- 
zione del citato, senza pregiudizio dei diritti quesiti anteriormente 
alla comparizione, salvo il disposto del capoverso dell'art. 145 del 
Codice di procedura civile. 


Art. 38. 


Gli atti ed i provvedimenti relativi ai giudizi di competenza 
del tribunale delle acque pubbliche sono soggetti alle tasse di 
bollo e di registro stabilite per gli atti ed i provvedimenti rela- 
tivi ai giudizi delle Corti di appello. 

Per l’apposizione delle marche da bollo sugli originali delle di- 
fese scritte e delle comparse da scambiarsi fra le parti si osser- 
vano le norme vigenti per i giudizi davanti ai tribunali ed alle 
Corti di appello. Le marche dovranno avere lo stesso valore della 
carta bollata, su cui sono scritti gli originali. 


Capo III. 


DISPOSIZIONI SPECIALI PER I RICORSI 


indicati nelle lettere D ed E dell'art. 35 del decreto Luogoten- 
ziale 20 novembre 1916, n. 1664. 


Art. 39. 


Il ricorso è notificato, nei termini di cui al primo capoverso 
dell’art. 35 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 
1664, tanto all'autorità dalla quale è emanato l’atto o provve- 
dimento impugnato, quanto alle persone alle quali l'atto o prov- 
vedimento direttamente si riferisce. 


Art. 40. 


La notificazione dell'atto o provvedimento amministrativo è fatta 
mediante consegna o trasmissione di una copia di esso in forma 
amministrativa. 

In mancanza di disposizioni per la notificazione in questa forma 
nei regolamenti dell’Amministrazione da cui l’atto o provvedi- 
mento emana, la notificazione si fa o a mezzo della posta, a nor- 
ma dell'art. 5, o per mezzo di ufficiale giudiziario o di messo 
comunale, alla persona interessata, o ad uno dî sua famiglia, ad- 
detto alla casa o al servizio, nella residenza, o nel domicilio o 
nella dimora. 

La relazione della notificazione, redatta in doppio originale, è 
datata e sottoscritta dall'ufficiale giudiziario o dal messo, e dal 
consegnatario : se questi non può o non vuole sottoscrivere ne 
sarà fatta menzione. 

Un originale della relazione è rilasciato all'interessato e l'altro 
è consegnato all'autorità che ha emanato l'ordine della notifica- 
zione. 

Per la notificazione di cui sopra si osservano inoltre, in quan- 
to siano applicabili, le disposizioni del Codice di procedura civile, 
relative alla notificazione della citazione. 


Vor. IV. N. & 


Art. 41. 


Qualora si pretenda che un atto o provvedimento amministra- 
tivo offenda interessi di individui e di enti giuridici, i quali, non 
essendo direttamente contemplati nell’atto o provvedimento mede- 
simo, non ne abbiano avuto notificazione nelle forme prescritte 
dagli articoli precedenti, il termine per ricorrere al tribunale de- 
corre dal giorno della pubblicazione di un estratto di quell’atto o 
provvedimento nella Gazzetta ufficiale del Regno, o nel Foglio 
degli annunzi legali della Provincia. 


Art. 42. 


Aimeno cinque giorni prima che scada il termine per la com- 
parizione, assegnato nel ricorso, il ricorrente deve depositare il 
ricorso col provvedimento definitivo impugnato, sotto pena di de- 
cadenza. 

La mancanza del deposito del provvedimento impugnato non im- 
porta decadenza, se dipenda dall’impossibilità di produrlo a causa 
del rifiuto dell’Amministrazione alla domanda di rilascio della co- 
pia di esso. Il rifiuto dell’Amministrazione si fa constare con 
verbale di ufficiale giudiziario, da depositarsi insieme col ricorso. 


Art. 43. 


Il ricorso non ha effetto sospensivo. 

L'esecuzione tuttavia dell’atto o del provvedimento può essere 
sospesa per gravi ragioni, con decreto motivato del giudice dele- 
gato, ad istanza del ricorrente. 

Le domande di sospensione sono proposte nel ricorso, o me- 
diante istanza diretta al giudice delegato. In questo secondo caso 
l'istanza deve essere notificata agli interessati ed all'’Amministra- 
zione, i quali , nel termine di giorni dieci da tale notifica, pos- 
sono presentare istanze o memorie al giudice delegato. Prima 
che sia spirato tale termine non potrà pronunziarsi sulla doman- 
da di sospensione. 


Art. 44. 


L’autorità che ha emanato il provvedimento impugnato può farsi 
rappresentare, all'udienza del giudice delegato o del Tribunale, 
oltrechè dall’avvocatura erariale, da un commissario scelto tra i 
funzionari di grado non inferiore a quello di capo divisione del 
corrispondente Ministero. ` 


Art. 45. 


Se il giudice delegato riconosce che l'istruzione dell'affare è 
incompleta, o che i fatti affermati nell'atto o nel provvedimento 
impugnato sono in contraddizione coi documenti, può richiedere 
alla Amministrazione interessata nuovi schiarimenti e documenti; 
ovvero ordinare alla stessa di fare nuove verificazioni, autoriz- 
zando le parti ad assistervi ed anche a produrre determinati do- 
cumenti. 

Per i necessari rilievi tecnici, la descrizione dei luogh ie la 

Per i necessari rilievi tecnici, la descrizione dei luoghi e la 
o più funzionari tecnici dello Stato. 


Art. 46. 


Se il tribunale riconosce infondato il ricorso lo rigetta. 

Se lo accoglie per motivi di incompetenza, annulla l'atto o il 
provvedimento impugnato e rimette l'affare all'autorità ammini- 
strativa competente. 

Se l'accoglie per altri motivi, annulla l’atto o il provvedimento 
salvo ulteriori provvedimenti dell’autorità amministrativa, e nei 
casi di cui alla lett. d) dell'art. 35 del decreto Luogotenenziale 
20 novembre 1916, n. 1664, decide anche nel merito. 

Le decisioni del tribunale sono comunicate ali'autorità cui ri- 
guardano per mezzo del Ministero, dal quale dipendono, ed a cui 
devono essere subito trasmesse dalla cancelleria del tribunale. 


Capo IV. 
MEZZI PER IMPUGNARE LE SENTENZE 
Art. 47. 


Le sentenze pronunziate in contradditorio od in contumacia 
dal tribunale delle acque pubbliche possono essere revocate dallo 
stesso tribunale sull’istanza della parte nei casi indicati nell’art. 
494 del Codice di procedura civile. 

Il termine per proporre la revocazione è di giorni trenta con la 
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decorrenza fissata dal capoverso dell'art. 497 dello stesso Codice 
pei casi in tale capoverso considerati, e negli altri casi dalla noti- 
ficazione della sentenza. 


Art. 48. 


Chi vuole agire per revocazione deve provare con quietanza del 
ricevitore di avere eseguito il deposito di L. 100, che sarà in- 
camerato se l’istanza sia rigettata. 


Art. 49. 


Per il ricorso alle sezioni unite della Carte di cassazione, pre- 
visto dall'art. 35 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1664, per incompetenza od eccesso di potere, a termini del- 
l’art. 3 della legge 31 marzo 1877, n. 3761, o per violazione della 
legge, ai sensi dell'articolo 517, n. 3, Codice procedura civile, si 
osservano le norme del capo V, titolo V, libro I del Codice di 
procedura civile. 

Le sentenze emesse dal tribunale per disporre atti d'istruzione, 
o per risolvere contestazioni incidentali possono essere impu- 
gnate soltanto con la sentenza definitiva. 

| termini indicati nell'art. 518 del predetto Codice sono ridotti 
alla metà. 


Art. 50. 


‘Per la rettificazione delle sentenze pronunziate dal tribunale 
delle acque pubbliche si csserva il disposto dell'art. 473 del Co- 
dice di procedura civile. 

La rettificazione può essere domandata anche pei casi previsti 
nei numeri 4, 5 e 6 dell'art. 517 del Codice di procedura civile. 

Le correzioni, in casi di dissenso, sono proposte con ricorso, 
a norma dell’art. 8. 


Capo V. 
ESECUZIONE DELLE SENTENZE 


Art. SI. 


Le sentenze del tribunale sono esecutive a norma dell'art. 554 
del Codice di procedura civile. 

Il ricorso per cassazione a norma dell’art. 35 del decreto Luo- 
gotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, non ne sospende la 
esecuzione. 

Per l'esecuzione si osservano le norme stabilite dal libro Il 
del Codice di procedura civile. 


Art. 52. 


L’esecuzione delle decisioni emesse. sui ricorsi di cui alle let- 
tere d) ed e) dell’art. 35 del decreto Luogotenenziale 20 novem- 
‘ bre 1916, n. 1664, si fa in via amministrativa, eccetto che per 
la parte relativa alle spese. 

L'estratto della decisione in forma esecutiva per la parte riguar- 
dante la condanna alle spese non può essere rilasciato se non a 
chi abbia diritto a tale pagamento, facendosene menzione in fine 
dell'originale e dell'estratto. 

Questo deve essere intitolato in nome del Re e terminare con 
la formula stabilita dall’art. 556 del Codice di procedura civile. 


Capo VI. 
DISPOSIZIONI SUL GRATUITO PATROCINIO 
| Art. 53. 


Le disposizioni contenute nel R. decreto 6 dicembre 1865, nu- 
mero 2627, nella legge 19 giugno 1880, n. 5536, alleg. D sul 
gratuito patrocinio, sono estese alle cause ed ai ricorsi da trat- 
tarsi innanzi al tribunale delle acque pubbliche, con le modifica- 
zioni che seguono. 

La concessione del gratuito patrocinio è deliberata dalla Com- 
missione per il gratuito patrocinio esistente presso la Cort= di 
cassazione di Roma. 


Art. 54. 


Pei ricorsi indicati nelle lettere d) ed e) del decreto Luogote- 
nenziale 20 novembre 1916, n. 1664, il presidente delia Com- 
missione può, nei casi d'urgenza, concedere in via provvisoria 
l'ammissione al gratuito patrocinio, salvo a sottoporre l’affare alla 
Commissione nella prima adunanza. 
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Qualora la Commissione non ratifichi il decreto di ammissione 
provvisoria, il ricorrente è tenuto, sotto pena di decadenza, nel 
termine di giorni trenta dalla comunicazione del decreto definitivo 
della Commissione, a rettificare nei rapporti del bollo il ricorso 


e gli atti prodotti ed effettuare il deposito dell’occorrente carta 


bollata. i 
Caro VII. 
DISPOSIZIONI GENERALI E TRANSITORIE 
Art. 55. 


Per tutto ciò che non sia stato regolato dalle disposizioni del 
presente decreto si osserveranno le norme del Codice di proce- 
dura civile, dell'ordinamento e del regolamento giudiziario, ap- 
provati con RR. decreti 6 dicembre 1865, n. 2626, e 14 dicem- 
bre 1865, n. 2641, e delle successive leggi modificatrici, in quan- 
to siano applicabili. 


Art. 56. 


Le cause relative alle materie indicate nelle lettere a), b), c) 
ed f) dell’art. 35 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, 
n. 1664, che al 1 febbraio 1917 siano pendenti davanti ad una 
qualsiasi magistratura del Regno, escluse le Corti di cassazione, 
e non siano ancora passate in decisione, saranno cancellate dal 
ruolo, e portate alla cognizione del tribunale delle acque pub- 
bliche sulla istanza della parte diligente mediante ricorso.. 

Le istanze non riassunte nel termine di un anno, decorrente 
dal 1 febbraio 1917, o dalla successiva cancellazione dal ruolo 
della causa cui si riferiscono, saranno perenti. 

Nel giudizio che seguirà dinanzi al tribunale manterranno i 
loro effetti le sentenze pronunciate e le prove che risultino dagli 
atti. 


Art. 57. 


Per le cause che al 1 febbraio 1917 si trovino in decisione 


presso un giudice di primo grado, o da questo già siano state de- 
cise, l’appello dalle relative sentenze sarà prodotto innanzi al 
tribunale delle acque pubbliche, nei termini stabiliti da'l'art. 485 
del Codice di procedura civile, nei modi e con le forme stabi- 
lite nel capo II del presente regolamento. 


Art. 58. 


Le cause che al 1 febbraio 1917 siano pendenti davanti ad una 
Corte di cassazione saranno decise dalla Corte stessa. 

Se questa annulli la sentenza impugnata ed ordini il rinvio 
della causa, questa sarà esaminata in sede di rinvio dal tribunale 
delle acque pubbliche, e contro la sentenza non sarà ammesso altro 
ricorso che quello preveduto nell’art. 35 del decreto Luogotenen- 
ziale 20 novembre 1916, n. 1664. 


Art. 59. 


Per le cause che al 1 febbraio 1917 si trovino in decisione 
presso un giudice di secondo grado, o da questo siano state de- 
cise, il ricorso per cassazione delle relative sentenze sarà pro- 
posto alla Corte di cassazione competente. 

Se la sentenza sia cassata, il giudizio di rinvio sarà istituito 
avanti il tribunale delle acque pubbliche, e contro la sentenza 
non sarà ammesso altro ricorso che quello preveduto nell’art. 35 
del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664. 

La stessa norma sarà osservata per i giudizi di rinvio non 
ancora istituiti per annullamento pronunciato prima del 1 feb- 
braio 1917. 


Art. 60. 


I ricorsi relativi alle materie indicate nelle lettere d) ed e) 
dell’art. 35 del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, nu- 
mero 1664, che al 1 febbraio 1917 siano pendenti innanzi alle se- 
zioni giurisdizionali del Consiglio di Stato, e non siano ancora 
passati in decisione, saranno trasmessi d'ufficio dai presidenti 
delle due sezioni alla cancelleria del tribunale delle acque pub- 
bliche. 

Il presidente del tribunale nominerà il giudice delega.:o, e fis- 
serà l'udienza per la comparizione delle parti, con ordinanza di 
cui sarà data comunicazione a. cura del cancelliere. 


Visto, d'ordine di Sua Altezza Reale 
il Luogotenente Generale di Sua Maestà il Re: 


Il ministro dei lavori pubblici 
BONOMI 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’'ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. — Il 
numero finale è quello del Registro Generale : x x se. Lal 


Armi e materiale da guerra, da caccia e da pesca. 


6.7.1916 — LAVERMICOCCA ANGELO, a Milano: Segnalatore 
elettrico d’allarme, pel casi d’incursione notturna di velivoli 
nemici. — 154747. 


Arte mineraria e produz. di metalli e nictalloidi. 


25.7.1916 — BATTISTONI e ROSELLI (DITTA), a Milano: Pro- 
cesso per fabbricare al forno elettrico la lega di ferro silicio 
di qualunque titolo, facendo uso di tornitura di ferro, o di 
scaglia di laminatoio, e di antracite della Valle d’Aosta, da 
sola o mescolata con carbonella di forni da pane. — 155060. 


Elettrotecnica. 


21.7.1916 — BRITISH (THE) e OVERSEAS ENGINEERING SYN- 
DICATE LIMITED, a Londra: Générateurs de courant élec- 
trique à haute fréquence. — 154536. 

7.7.1916 — BROWN BOVERI e €C.ie, AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Baden (Argovia - Svizzera) : Disposizione di avvolgimento per 
indotti a collettori. -— 154761. 

7.7.1916 — LA STESSA: Disposizione dell’avvolgimento di mac- 
chine elettriche. — 154762. 

8.7.1916 — LA STESSA : Dispositivo di raffreddamento delle teste 
degli avvolgimenti nei rotori di macchine elettriche a grande 
velocità. — 154836. 

27.7.1916 — CARELLI GIOVANNI, a Tre Porti, in Comune di 
Burano (Venezia): Dispositivo per la trasmissione della cor- 
rente telefonica sulle linee di conduzione e dell’energia elet- 
trica, sistema Carelli. — 155138. 

21.7.1916 — CICERI ERNESTO, a Lecco (Como): Dispositivo per 
convertire staticamente un sistema di correnti alternate poli- 
fasi di determinata frequenza € tensione in una corrente mo- 
nofase di tensione voluta e di frequenza altissima. — 153779. 

4.7.1916 — CISARI VIRGINIO, a Varzo (Domodosola-Novara): 
Apparecchfo scuotineve automatico per linee elettriche. — 
164727. 


10.7.1916 -- NEULAND PATENTS LIMITED, a New York: Per- 
fectionnements dans les machines dynamo-électriques. —- 
151925. 

1.57.1916 — PIRELLI e C. (DITTA), a Milano: Perfezionamentt 


nei ‘cavi elettrici a parecchi conduttori. — 154931. 

3.7.1916 — SIGNORINI GIUSEPPE, a Bergamo: Limitatore di 
corrente elettrica per circuiti di illuminazione, a succhiamento 
elettromagnetico, munito di dispositivo, che permette di tarare 
l'apparecchio al valore esatto della corrente richiesta dall’utente. 
— 154616. 

11.7.1916 — SHAFER-DECKER (THE) COMPANY, 
New York: Appareil ou commutateur électrique. — 154817. 
21.7.1916 — WESTINGHOUSE (SOCIETA’ ITALIANA), a Vado 
Ligure (Genova): Innovazioni nei collegamenti per motori elet- 

trici. — 154087. 

21.7.1916 — LA STESSA: Avvo!gimenti fascianti per trasformatori 
del tipo a nucleo. — 154613. 

7.7.1916 — LA STESSA: Innovazioni negli apparecchi elettrici di 
controllo. -- 154760. 

22.7.1916 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Perfezionamenti nei 
sistemi per generare oscillazioni elettromagnetiche (correnti ad 
alta frequenza) e conseguenti metodi per produrre un flusso 
continuo (corrente continua), essenzialmente a scopo di tele- 
grafia e telefonia senza fili. — 144467. 

22.7.1916 — LO STESSO: Perfezionamenti nei sistemi per gene- 
rare oscillazioni elettromagnetiche (correnti ad alta frequenza), 
e conseguenti metodi per produrre un flusso continuo di onde, 
od un flusso elettromagnetico continuo (corrente continua), 
essenzialmente a scopo di telegrafia e telefonia senza fili. — 
144651. 

22.7.1916 — LO STESSO : Perfezionamenti nei sistemi per gene- 
rare oscillazioni elettromagnetiche (correnti ad alta frequenza), 
e conseguenti metodi per produrre un flusso continuo di onde, 
od un flusso elettromagnetico continuo (corrente continua), 
essenzialmente a scopo di telegrafia e telefonia senza fili. -- 
149032. 
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NECROLOGIO 


SERENO ANTONIO RUMI 
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Discorso commemorativo pronunziato l'8 febbraio 1917 dall’Ono- 
revole Ing. G. Reggio davanti alla Sezione di Genova dell'A. 
E. I., al Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Genova, ed 
al Regio Istituto Tecnico e Nautico Vittorio Emanuele II. 


Signori, 


A nome dei Professori e Studenti dell'Istituto Tecnico di Ge- 
nova, a nome del Collegio degli Ingegneri, a nome della Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana io compio oggi l’incarico di com- 
memorare il Prof. Ing. Sereno Antonio Rumi. 

E nell’adempiere questo compito io provo una commozione in- 
tensa non potendomi spogliare di una qualità che assorbe quasi 
quella di Presidente del Collegio degli Ingegneri di Genova che 
io rappresento, voglio dire quella di amico di Colui che abbiamo 
perduto. 

Da parecchi mesi noi vedevamo la fibra dell’uomo carissimo 
a noi, affievolirsi, noi vedevamo la sua figurá divenire di un pal- 
lore quasi diafeno, noi sentivamo la sua voce non risuonare più 
del tono vibrato che la animava in passato, e sentivamo nascere 
in noi una preoccupazione dolorosa, sentivamo come l'annuncio 
di un distaoco che si avvicinava, ci sembrava si allontanasse una 
visione cara di uomo, di scienziato, di cittadino. 

E quando abbiamo saputo che Egli aveva interrotte le sue abi- 
tudini e si era fermato in casa ammalato, abbiamo sentito uno 
schianto come di avvenimento fatale che dovesse avverarsi, senza 
perdere fino all'ultimo la speranza che ci venisse risparmiato que- 
sto dolore. 

Dovevamo tenere presso il Collegio degli Ingegneri la nostra 
Assemblea a fine d'anno quando mi giunse dal Rumi la lettera che 
voglio leggervi : Diceva la lettera ricambiando gli auguri che noi 
gli avevamo inviati : 

« Vorrei poter essere presente all'ultima Assemblea’ dell’anno 
per esprimere a ciascuno la mia viva riconoscenza, ma per quanto 
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lo desideri sono quasi fin d'ora persuaso che non me lo permet- 
terà la salute. È ardire troppo pregando Lei di interpretare presso 
i Colleghi i miei sentimenti? Comunque lo faccio ben conoscendo 
la squisita sua cortesia. Dica a tutti che auguro a loro e alle ri- 
spettive famiglie buon capo d'anno, facendo voti perchè rapide 
e meritate vittorie del nostro Esercito, al quale hanao consacrato 
braccio, cuore e mente non pochi dei nostri Colleghi, possan far 
presto sorgere l'alba della Pace ». l 

lo lessi questa lettera nella nostra radunanza e sentii l impres- 
sione vivissima che essa destava nell'animo dei Colleghi, abbia- 
mo sentite tutti che quelle parole così soavemente tenere, cosi 
patriotticamente alte erano le ultime che Egli ci dirigeva. 

Ed ora io sono quì a parlare di Lui col ricordo intenso di quelle 
‘parole colla visione netta della sua cara figura effigiata in quel ri- 
tratto; e mentre soffro nel pensiero della dipartita, provo soddi- 
sfazione nel rievocare la sua fisonomia morale, . professionale e 
scientifica dinnanzi a Voi Suoi Colleghi Professori, Colleghi In- 
gegneri ed elettrotecnici allievi tutti che lo avete amato. 
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Nato il 17 Settembre 1853 in Novara ai piedi di quelle Alpi che 
ispirano agli uomini la purità delle nevi e la saldezza delle roccie. 
Sereno Antonio Rumi percorse con alta lode i suoi studi fino a 
conseguire la laurea di Ingegnere nella R. Scuola di Applicazione 
in Torino nell’anno 1876. Poco dopo, attratto dalla carriera del- 
l'insegnamento consona al suo carattere forse perchè rappresen- 
tava sopratutto una missione, Egli si dedicava alla materia scien- 
tifica e veniva nominato Professore negli Istituti tecnici, comin- 
ciando a Sassari la sua carriera di insegnante. 

Di questo periodo sono alcuni suoi studi di meteorologia in r2- 
lazione specialmente all'agricoltura ed ai bisogni di essa; alcuni 
articoli sulla meccanica agricola e sulle ferrovie economiche. Già 
da questi inizi si vede nell'opera sua la caratteristica che sarà 
costante nei suoi lavori; quella cioè di non perdere mai nella ri- 
cerca scientifica il contatto colle applicazioni e coi problemi più 
importanti della pratica. | l 

Da Sassari, ove tenne anche un corso di matematica alla Uni- 
versità, il Rumi passò a Cagliari e quivi entrò subito in collabo- 
razione con colui che doveva poi essere una illustrazione della 
Scienza Italiana, voglio dire Antonio Pacinotti. Gli studi che com- 
pirono insieme in quel tempo riflettevano la dispersione della ca- 
rica nelle macchine elettrostatiche ; e quando, dopo tanto tempo 
di ingrata dimenticanza, l’Italia rese finalmente il tributo di am- 
mirazione dovuto all'inventore della dinamo elettrica, il Rumi 
rammentava sempre con commozione gli studi compiuti insieme 
a quel sommo, commozione che vibrava ancora nelle sue parole 
quando del Pacinotti alla morte, fu il Rumi a tesserne l'elogio 
e la commemorazione qui in quest’aula stessa. 

Dopo l’insegnamento impartito a Cagliari, trasferito il Rumi 
all'Istituto tecnico di Genova, egli vi assumeva nel 1886 Pinse- 
gnamento della fisica, materia verso le applicazioni della quale 
da quell'epoca si orientano nettamente i suoi lavori. 

Abbiamo così dal 1890 al 1893 lo studio sulla « abitabilità delle 
costruzioni »; «sul riscaldamento dei locali abitati» apparsi sul 
giornale L'Edile; e una relazione sull'impianto del riscaldamento 
al Manicomio di Quarto. Erano quelli gli anni dello sviluppo ma- 
raviglioso delle applicazioni elettriche, e non era possibile che 
questi studi non esercitassero una influenza di attrazione determi- 
natrice in uno spirito aperto e geniale come quello del Rumi. Ve- 
diamo infatti, dopo un lavoro sui parafulmini del 1891, una pub- 
blicazione sulle unità di misura; questione appena allora accen- 
nata negli insegnamenti superiori e che il Rumi col buon senso 
intuitivo che possedeva portò fra i primissimi nell insegnamento 
medio. 

Da quel tempo gli studi suoi si compiono nel campo delle ap- 
plicazioni elettriche, e specialmente della illuminazione. Sarebbe 
troppo lungo enumerare le sue applicazioni apparse dal 1893 a 
questi ultimi anni. Sull Elettricità, sul Giornale Scientifico di Pa- 
lermo, sul Bollettino del Collegio degli Ingegneri ed Architetti 
di Genova; sul periodico The illuminating Engineer di Londra. 

Ricorderò soltanto l’importante studio sul funzionamento tecnico 
ed economico della lampada ad incandescenza apparso negli Atti 
della A. E. I. del 1898; nel quale studio sono messe in rilievo 
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ic caratteristiche della lampada a filamento di carbone, sia nel 
suo funzionamento come apparecchio di illumiaazione, sia in re- 
lazione al consumo ed alla durata della lampada. 

Citerò ancora lo studio recente (1913) sull'uso del foto-fasi- 
metro per la misura della illuminazione, che fornisce un mezzo 
sperimentale di notevole importanza in questo genere di ricerche. 
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Contemporaneamente all'attività nel campo scientifico si veniva 
svolgendo l’attività sua nel campo delle applicazioni e in quello 
dello insegnamento. 

Le sue doti di intelligenza, rettitudine di giudizi, ademantina 
onestà non potevano passare inosservate e numerosi incarichi 
di collaudi e pareri tecnici dovevano a lui venire assegnati. 

Oltre alla relazione già citata sul riscaldamento del Manico- 
mio di Qua:to, doveva l’acuta sua mente darci la relazione sul 
iunzionamento dell'impianto meccanico ed elettrico del Teatro 
Carlo Felice. Eravamo nel 1892, tempi in cui erano poco noti 
e sviluppati i metodi per le misure elettriche. Della Commissione 
di collaudo faceva parte Galileo Ferraris, allora nella pienezza 
della sua fama e dei suoi successi scientifici, dimostrando l’As- 
sociazione di quei due ncmi quanta fosse la considerazione in 
cui il Rumi era tenuto. Dimostra ancor più questa considera- 
zione l’incarico avuto dal Ferraris di redigere la relazione def- 
nitiva che riusci un'opera di notevole importanza. ` 

Il metodo scientifico e la scrupolosità colla quale il Rumi corri- 
spose all'incarico per il collaudo dell'impianto del Carlo Felice gli 
valsero successivamente dal Municipio di Genova quello di far 
parte della Commissione di collaudo degli impianti delle Officine 
Elettriche Genovesi. 
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Mentre si svolge l’attività scientifica del Rumi nel campo delle 
applicazioni elettriche, essa si estendeva anche in quello delle 
applicazioni idrauliche così intimamente annesse alle prime per 
la conquista del trasporto a distanza fatta specialmente per opera 
del nostro Ferraris. 

In questo campo dell’idraulica le questioni più importanti non 
erano solamente quelle scientifiche, ma anche quelle riguardanti 
la legislazione delle acque, dov l'opera del tecnico deve accom- 
pagnare assiduamente quella del Legislatore per sorreggerlo e 
distrarlo dalla compagnia molte volte troppo stretto del cultore 
di discipline fiscali. | 

Noi tutti ricordiamo le importantissime relazioni che il Rumi 
ha presentato al Collegio degli Ingegneri e alla Associazione Elet- 
trotecnica Italiana su questo argomento in collaborazione al com- 
pianto Ing. Olivieri prima ed al collega Ing. Figari poi. E pos- 
siamo dire che questo problema, oggi di tanta attualità, fu l’ulti- 
mo che Egli trattò, ancora pochi giorni prima della sua fine. Egli, 
insieme al Figari, preparava nuove osservazioni per la relazione 
circa il modo col quale la materia della concesione di acque pub- 
bliche è trattata nell'ultimo Deoreto Luogotenenziale del 19 no- 
vembre. 1916. Queste osservazioni vedranno la luce nel prossimo 
numero del Bollettino del nostro Coliegio degli Ingegneri. 

A queste manifestazioni della attività tecnica del Rumi dobbiamo 
non dimenticare di aggiungere quanto efficace si svolgesse l’opera 
sua nell'attendere con vigile studio e con amorevole cura alli 
diffusione dei principi delle nuove applicazioni per volgarizzare 
concetti ancora ardui e poco accessibili alla generalità. Dovremo 
citare le prolusioni a parecchi Corsi: «l’Elettricità nel suo con- 
cetto volgare. e l'elettricità per l'industriale », « Cavallo vapore e 
Kilo Watt», ecc. Questi lavori nei quali la chiarezza dello svolgi- 
mento è pari alla nobiltà delio scopo. Dovremo rammentare la 
cura assidua sua nella scelta delle esperienze per il corso di elet- 
trotecnica alle Scuole serali, dove gli udituri che numerosi vi in- 
tervenivano si vedevano spianata la via all'acquisto di nuove co- 
gnizioni e trovavano incitamento nello interesse che il Professore 
vi impiegava, non inai smentito fino agli ultimi tempi nei quali 
il Rumi, già ammalato, dopo le lezioni sembrava ritrovare un 
giovanile vigore. 

Ma se vogliamo far rivivere quale essa fu la figura del Rumi 
non possiamo limitarci alla esposizione della sua opera sciectifica 
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e professionale; altro e più altu dovrebbe essere il compito nostro; 
noi dovremmo far comparire dinnanzi al pubblico d'oggi un ca- 
rattere antico di quelli che sono quasi scomparsi dalla vita turbi- 
nosa dei nostri giorni, Noi dovremmo rammentare la sua innata 
modestia, la sua imperturbabilità serena che lo rendevano caro 
a quanti lo conoscevano e specialmente ai suoi alunni che, finite 
le scuole, e diventati Ragionieri, Ingegneri od Ufficiali di Marina, 
si mantenevano sempre con lui in deferente intimità, in lui con- 
fidavano come ad un amico che potesse dare sempre un ultimo 
consiglio ed al quale ricorrevano molto volentieri nei dubbi che 
potevano assalirli nella loro carriera. 

È ben difficile immaginare un Professore che fosse più sorupo- 
loso di lui sia nel preparare come nell'esporre le sue lezioni. Il 
suo gabinetto di fisica che si era venuto completando a poco a 
poco nei lunghi anni d'insegnamento passati nella nostra Citta, 
era diventato la sua seconda casa, dove passava le ore migliori 
della sua giornata, dopo quelle che dava alla famiglia. In quel- 
l'ambiente sereno riceveva scolari ed amici, lì col fido Assistente 
preparava le sue esperienze; lì pensava e scriveva quelle sue 
limpide monografie, quei suoi acuti giudiziosi articoli di critica 
che andavano ad arricchire periodici di natura scientifica e per 
applicazioni industriali, 

Egli intendeva l'esercizio dell’insegnamento e della diffusio.2 
dei principi scientifici non come un mestiere ma come un sacer- 
dozio, e gli allievi suoi comprendevano tanto come egli tenesse 
altissima la sua missione che vedevano in lui un Padre anche 
quando rigorosamente li richiamava all'adempimento dei loro do- 
veri. 

Nei lunghi anni che tenne la Vice Presidenza e per i due che 
tenne la Presidenza dell'Istituto ‘1ecnico di Genova seppe dimo- 
strarsi all'altezza del suo compito, con una capacità promettente 
di altri maggiori successi. Scevro di ogni popolarità parolaia, ma 
nutrito di salda coltura anche in discipline diverse da quelle che 
formavano oggetto del suo insegnamento, non poteva il Rumi non 
attirare l'attenzione anche di coloro che vivono fuori dell’am- 
biente della Scuola. 

ll Collegio degli Ingegneri lo ebbe fra i primi e più validi so- 
stenitori; l'Associazione Elettrotecnica Sezione di Genova lo ebbe 
fondatore e Presidente si può dire perpetuo, dalla sua fondazione. 

Fece parte del Consiglio Generale della Associazione Elettro- 
tecnica Italiana e per un triennio ne fu Vice Presidente Generale. 
Fu Vice Presidente del Collegio degli Ingegneri e della Società 
Patria. 

Operosissimo in tutto quello che poteva significare sviluppo 
di conoscenze e provvidenze sociali, noi lo abbiamo visto e am- 
mirato come organizzatore infaticabile delle Esposizioni del 1901 
e del 1914; e come collaboratore efficace e zelante della Camera 
di Commercio di Genova per l’Esposizione del 1900 a Parigi e 
dell’Internazionale di Milano del 1906. E un giorno pure i Citta- 
dini di Genova, apprezzando il valore dell’uomo, vollero averlo 
per rappresentante nel Comune; e se, in gran parte la sua ri- 
luttanza, le sorti dell’urna non gli furono favorevoli, certo i 14 
mila voti dei genovesi attestarono a lui la grande stima che il suo 
ingegno e la sua rettitudine gli avevano acquistato. 

Ed ora che noi lo piangiamo, tutto di lui ci ritorna alla mente, 
l'affetto grandissimo suo alla famiglia e quelle one serene passate 
nella modesta sua villetta alpestre di Rimella che Egli ora non 
vedrà mai più e dove lo rimpiangeranno quei montanari rudi, la- 
boriosi, intelligenti che ogni anno ascoltavano dalla sua parola 
giudiziosi consigli ed efficaci insegnamenti. 
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Tale era l'uomo che abbiamo perduto e che lascia dietro di sè 
tanto rimpianto. Anima sincera di credente, di scienziato, di a- 
mante vero della sua Patria. Fedele amico di quelli che egli aveva 
ammesso nella sua intimità per consonanza di carattere, per co- 
munanza di ideali. 

Non udremo più la sua parola, ma non dimenticheremo quanto 
Egli diceva ai giovani nelle prolusioni che faceva ai suoi corsi. 

Terminando un suo discorso All’Italia ed ai suoi Grandi Egli 
esclamava qualche anno fa: | 

« E te fortunata Italia mia che se in antico andavi temuta e 
ammirata nel mondo per cruenti vittorie, oggi trovi il tuo nome 
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celebrato sulla bocca di ogni gente per il trionfo delle incruenti 
armi della scienza, per la virtù di questi tuoi figli che la Storia 
deile conquiste scientifiche ha trascritto nel libro degli immor- 
tali ». ba ari 

Ed in un altro discorso posteriore Egli diceva: | 

«A voi tocca o giovani questa ricca eredità lasciata dai vostri 
Grandi. Però non siate degeneri dall’operosità dei Padri vostri. 
Giovani amatissimi, l'avvenire è vostro! ». 

Erano gli anni quelli della Pase. Ma quaado un sussulto nuovo 
ha commosso l’Italia, quando la tradizione dei Padri ci ha additata 
la via a nuove lotte necessariamente cruente, la parola del Rumi 
ultima che è consacrata nella lettera diretia al Collegio degli In- 
gegneri e che con commozione vi ho letta, suona incitamento ai 
suoi compagni che combattono, suona augurio a meritate vittorie 
della Patria. 


Signori, 


Ho cercato di rievocare dinnanzi a Voi la figura del Prof. Se- 
reno Antonio Rumi rammentando la sua opera scientifica, quella 
d’insegnante e quella di professionista valendomi dei miei ricordi 
personali e di appunti che mi hanno cortesemente forniti il Pre- 
side Cav. Nannei ed il Prof. Bellotti dell'Istituto Tecnico, ed il 
Pref. Garibaldi Presidente dell'Associazione Elettrotecnica, Se- 
zione di Genova. 

Permettete che io chiuda questa mia commemorazione ramme- 
tando quello che il Prof. Rumi fu per 11 nostro Collegio degli 
Ingegneri e per il Bollettino tecnico che rappresenta l'organo ael 
nostro Sodalizio. 

Il Prof. Rumi era considerato come il buon genio della nostra 
Istituzione, amico di antica data coi più anziani, era stato lnse- 
gnante dei più giovani: e l'affetto degli uni e degli altri lo cir- 
condava di una soave venerazione. Del Bollettino, che raccoglieva 
spesso pregevoli sue pubblicazioni, era la mente animatrice era la 
guida imparziale e serena; l’azione sua rimarrà ammonimento 
ed esempio a chi vorrà continuare l’opera sua. 

Ammonimento ed esempio fu tutta la sua vita, ammonimento 
ed esempio le ultime parole sue che si rivolgevano alla Patria. 

Certo negli ultimi giorni della sua vita egli avrà riandata l’o- 
pera sua laboriosa, ma l'anima sua deve aver seguita con l'intensa 
aspirazione di trionfo la lotta che l’Italia oggi combatte per l'av- 
venire suo, per l'avvenire dell'umanità, per il trionfo di quegli 
ideali di giustizia e di operosità che erano stati gli ideali della 
sua vita. 

Certo chiudendo gli occhi alla luce, abbandonando i suoi cari 
raccolti attorno al suo letto di dolore, Egli deve aver rimpianto 
di non poter assistere alla vittoria finale. 

Alziamo gli animi nostri verso il caro perduto tutti noi, vecchi 
e giovani Colleghi e scolari, assurgiamo nella evocazione della sua 
memoria agli altissimi sensi che animavano il suo spirito ed il 
suo cuore, nella rettitudine della sua vita, nella elevatezza del 
suo ingegno, nel caldo suo patriottismo. Operiamo fortemente, 
intensamente crediamo a quelli che furono suoi ideali per la gran- 
dezza della Patria. 
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Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI ROMA, — La sera del 24 febbraio u. s. il Prof. 
Revessi tenne una Conferenza di interesse veramente attuale sul- 
l’elettrificazione dell'agricoltura, che, per l'originalità delle idee 
e dell’esposizione, raccolse largo consenso fra l'affollatissimo u- 
ditorio; la Conferenza sarà integralmente pubblicata in uno dei 
prossimi numeri, e darà probabilmente luogo a interessanti dibat- 
titi. 

L’ A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovebbe pub- 

blicare i suoi “ Atti „ una volta all'anno, è giunta, a poco 
a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci ogni anno un 
grosso volume di ottocento pagine. — Il notevole successo 
è dovuto essenzialmente al continuo incremento del nu- 
mero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati potrebbe 
conseguire l'A. E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le sue concacenze. 
procurasse almeno un nuovo iscritto alla Associazione, 
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L/elettrocultura e l'avvenire d’Italia. 


Che, pur in mezzo al promettente meraviglioso rigoglio 
di tante nostre industrie non si debba mai dimenticare es- 
sere sempre l'agricoltura la prima e la maggior fonte di 
ricchezza per il nostro Paese, è risaputo; che, se nel campo 
manifatturiero è inevitabile una certa dipendenza dall’este- 
ro, l'Italia debba invece imputare a sua colpa di non ba- 
Stare a sè stessa neppure nei prodotti agricoli; che Pelet- 
trotecnica debba essere il grande anello di congiunzione 
fra industrie ed agricoltura, è stato tante volte affermato, 
anche in queste brevi note, che il ripeterlo potrebbe sem- 
brar quasi superfluo... E tuttavia è necessario riconoscere 
che simili convinzioni non si sono ancora sufficientemente 


generalizzate, e che sopratutto non sono ancora penetrate 
in coloro che meglio potrebbero manifestarle con le opere. 
Ragionando infatti così a buon senso, senza alcun lume di 
scienze economiche o demografiche, si è indotti a pensare 
che se, fin dal 1914, allo scoppio della grande guerra Euro- 
pea, un po’ di quel sagace spirito di iniziativa, diciamo così 
« commerciale », che ha spinto tanti negozianti ad incet- 
tare ingenti quantità di frumento consentendo ad essi di 
realizzare in pochi mesi delle enormi fortune, fosse pe- 
netrato nelle menti dei ncstri agricoltori e possidenti, ed 
essi avessero subito dato cpera ad estendere e ad inten- 
sificare la coltivazione dei loro terreni, oggi forse non si 
parlerebbe tanto di tessere, e non ci si dovrebbe dibattere 
fra le difficoltà del razionamento e dell’approvvigionamenio. 
Allora non si poteva invocare la scarsità di mano d’opera, 
ed anche in seguito, dopo la nostra guerra, noi siamo d'av- 
viso che una industria la quale con tanta agilità ha saputo 
far fronte alle innumerevoli difficoltà del nuovo stato di 
cose, avrebbe facilmente potuto, se richiesta, fornire anche 
macchine all'agricoltura, e che l'industria elettrica avrebbe 
potuto dare ad esse l'energia, così come ha saputo soppe- 
rire ai centuplicati bisogni delle officine meccaniche. Oggi 
le recriminazioni sul passato sono inutili, ma giova almeno 
sperare che la lezione, come tante altre anche più dolo- 
rose, serva per il futuro e che questa enorme guerra non 
sia stata combattuta invano. 

Intanto non possiamo che plaudire al Prof. REVESSI di 
aver voluto richiamare ancora una volta sull'argomento 
l'attenzione del pubblico, con una di quelle conferenze di 
propaganda —- riportata in questo fascicolo — che da qual- 
che tempo sono diventate troppo rare nelle nostre Sezioni. 
Delle belle parole del Revessi ci piace rilevare sopratutto 
il punto in cui egli accenna alla necessità, per l'aratura 
elettrica, di mettersi risolutamente alla ricerca di nuove vie. 
Il perseverare nel sistema di sostituire semplicemente il 
motore elettrico ai buoi per trascinare il secolare aratro, 
può distoglierci da una più razionale soluzione del proble- 
ma, e non mancano esempi di casi consimili nella storia del 
progresso umano. Noi vorremmo anzi sperare che, all’enun- 
ciato generico della questione, lo stesso Prof. Revessi fa- 
cesse seguire qualche proposta cencreta di nuovi metodi 
di aratura; più esattamente, di dissodamento del terreno : 
basta spesso infatti un primo tentativo per richiamare l'at- 
tenzione di tutti su nuove, possibilità prima ignorate. Ed 
auspichiamo intanto, col Revessi, il giorno in cui l’agricol- 
tura rinnovellata dell’elettrotecnica avrà ridato all'Italia 
l'antica superiorità di « alma parens frugum », 
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La razionale utilizzazione dei combustibili. 


Di questo secondo problema di interesse nazionale, si 
discute anche oggi nelle nostre colonne: le originali pro- 
poste dell’Ing. Carcano, dopo quella del Prof. Sartori già 
pubblicata, ci hanno procurato nuove lettere dall’Ing. Ci- 
vita e dall’Ing. Anzini, che riportiamo più avanti insieme 
con la risposta dell’Ing. Carcano. Siamo lietissimi dell’av- 
viata discussione destinata a richiamare sempre più l’atten- 
zione sul vitale problema, e come già dicemmo altra volta, 
ci auguriamo che esso possa formare oggetto anche di in- 
teressanti discussioni orali in qualche nostra Sezione. 


La protezione contro le sovratensioni. 


Diamo oggi la prima parte della relazione pubblicata a 
cura del Segretariato generale dell’ Associazione Elettrotec- 
nica Svizzera, a cui accennavamo nel numero scorso com- 
mentando lo scritto del Prof. Pizzuti. 

La Commissione che ha elaborato la relazione ha giusta- 
mente voluto dare ad essa il carattere di una raccolta di 
« consigli » più che di Norme. In un campo così arduo, in 
cui solo da pochi anni e parzialmente si incomincia a veder 
un po’ chiaro, avrebbe potuto sembrar presunzione il dettar 
delle norme tassative; ma in realtà i consigli della rela- 
zione rappresentano quanto di meglio si può oggi stabilire 
in materia e sono il frutto di inchieste pazienti, lunghe e 
meticolose condotte da tempo. Ci compiaciamo perciò dap- 
piamente vedendo in esse riconosciuta e ripetutamente af- 
fermata l'efficacia dei dispositivi di un nostro Collega che 
non mancheranno certamente d’imporsi sempre più am- 
piamente anche all’estero. 

La relazione è in forma di una serie di brevi paragrafi 
numerati, con frequenti riferimenti. Un riassunto ne avreb- 
be notevolmente diminuito la praticità ed abbiamo perciò 
preferito darne quasi una traduzione, eliminando solo le ri- 
petizioni superflue e dando la maggior concisione possibile 
al periodo. 


+ 


Il Congresso del Comitato Nazionale Scienti- 
fico-Tecnico. 


Dal 2 al 7 del prossimo Aprile si svolgerà a Milano ed 
a Torino il Congresso del C. N. S. T. insieme con quello 
della Società per il progresso delle Scienze da cui il Co- 
mitato trasse le sue origini. Il Congresso interessa anche 
l'A. E. I. perchè, come è noto, la Sezione Elettrotecnica 
del Comitato è tutt'una cosa con la nostra Commissione 
« Pro industria nazionale ». Epperciò fu opportunamente 
convocato per il 1° Aprile, a Milano, anche il Consiglio 
generale della nostra Associazione. 

LA REDAZIONE. 
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RIFLESSIONI DI UN ELETTROTECNICO 


SULL'AGRICOLTURA dot st st ut st ut 
Proi. Ing. G. REVESSI 


:: n Conferenza tenuta alla Sezione di Roma :: 
4 :: i 24 febbraio 1917 :: i 


Non Vi dirò, Signori, una cosa eccessivamente pere- 
grina, ricordandovi che tutto evolve, poichè il divenire è 
da tempo uno dei capisaldi della filosofia; siccome però 
non è detto, che anche da constatazioni elementari non 
possano risultare conclusioni utili, così io mi lusingo, che 
Voi vorrete passar sopra a questa prima delusione, ed ascol- 
tarmi benevolmente fino alla fine. 

Se tutto evolve, può darsi, che opinioni in passato del 
tutto giustificate abbiano oggi bisogno di qualche sostan- 
ziale modificazione; può darsi anzi che l'opportunità di 
queste modificazioni diventi così urgente, che un’evolu- 
zione troppo lenta dell’opinione pubblica in confronto allo 
svolgersi sempre più rapido degli avvenimenti impedisca 
di approfittare dell’attimo fuggente. 

' Perciò io mi sono permesso di esporre questa sera di- 
nanzi a Voi alcune considerazioni generali, a cui dovrem- 
mo, a mio parere, informare la nostra prossima azione di 
Italiani e di elettrotecnici, strappando a Voi un’ora di quel 
riposo, a cui, nelle fatiche e nelle ansie del momento, tutti 
avremmo diritto. 

Nell’età dell'oro, di cui i poeti una volta favoleggiarono, 
l’uomo viveva nel più intimo contatto colla terra, che lo 
nutriva, senza preoccupazioni per l'indomani, pago di non 
evolvere; la realtà fu probabilmente diversa, l’età dell'oro 
ifu invece della pietra, ma l’uomo primitivo, ignaro del 
godimento di beni materiali maggiori, non era probabil- 
mente più infelice di noi; certo la sua evoluzione era 
estremamente lenta, in quanto, più che dipendere dall’at- 
tività propria, dipendeva dal lento modificarsi della natu- 
ra, che [o circondava, e da cui era costretto a difendersi 
senza tregua; così occorsero intere età geologiche, per- 
chè l’uomo preistorico trovasse il tempo di passare dalla 
semplice riproduzione degli utensili e delle armi di pie- 
tra scheggiata alla creazione di quelli più perfetti di pietra 
levigata. | 

Era l’epoca, in cui ciascuno provvedeva direttamente Ai 
propri mezzi di vita e di difesa, senza che perciò regnasse 
maggiore eguaglianza di quella che regna in un branco 
di animali al pascolo, dove il più forte si assicura ad ur- 
toni l’erba migliore. 

Ma pure attraverso ai lunghi monotoni secoli oscuri del- 
la preistoria, di cui a noi è giunta vaga notizia per qual- 
che scheletro, per poche ossa di animali domestici, per 
degli utensili di pietra, ~-r qualche informe disegno graf- 
fito sulle pareti delle caverne, maturavano i germi di un 
grande avvenire, che avrebbe, faticosamente e attraverso 
una nuova lunga serie di secoli, staccato sempre più l’uo- 
mo dalla terra e liberato dalla morsa troppo stretta delle 
forze naturali. 

Fu inizialmente la lavorazione dei metalli, fu successi- 
vamente la navigazione, quelle, che dalla grande massa 
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degli uomini rimasti a coltivare la terra, staccarono alcuni 
“a curare le nuove arti; nacque agli albori della storia l’ar- 
tigianato, alle cui oscure fatiche, ai cui strenui sforzi la 
civiltà moderna deve in gran parte, se non in tutto, ciò 
che possiede. 

Sarebbe un facile sfoggio di erudizione abbozzare, nella 
limitata cornice di una conferenza, la storia gloriosa nei 
secoli di questi umili eroi; apprezzo troppo il Vostro tem- 
po per prendermi una tale licenza; certo invece, che, mal- 
grado alcuni tentativi, una storia completa della tecnologia, 
che ne prospetti le vicende in relazione agli avvenimenti 
politici, è opera, credo, ancora da scrivere, benchè somma- 
mente istruttiva, perchè sommamente ardua. 

Chi consideri lo sviluppo della tecnologia, ha l’impres- 
sione di osservare a distanza una catena di monti, dove i 
contorni riescano per la bruma confusi, e le colline anti- 
stanti celino dietro i monti più elevati; ma pur trascurando 
i dettagli, e pur tra le incertezze, le lacune e le menzogne, 
compagne frequenti alla storia, da due fatti sopratutto è 


colpito al di sopra degli altri, dall’alterna vicenda del pro- 


gresso nei secoli, e dall’ingegnosità, di cui più volte l’uo- 
mo ha dato prova assai prima, che in soccorso della tec- 
nica intervenisse la scienza. 

Nelle grandi vallate storiche della Mesopotamia, del Ni- 
lo, del Tevere, attorno ai mari interni dell'Europa e del- 
l'America, nell’India, in Cina, grandi civiltà si formarono 
per scomparire successivamente più o meno del tutto, qual- 
cuna infatti senza lasciar quasi traccia, altre lasciando a 
prova dell’altezza raggiunta monumenti insigni, che costi- 
tuirono alla lor volta la base, su cui i popoli sopravve- 
nienti lentamente riedificarono le civiltà. 


In ciascuna di queste civiltà un lento formarsi dappri- 


ma di artigiani, poi il sorgere di veri artisti, poi un lungo 
periodo di stasi, la rovina da ultimo; in mezzo tra l’una 
e l’altra, nel tempo e nello spazio, desolati intervalli di 
decadenza. 

Eppure anche oggi abbiamo occasione di ammirare i 
monumenti e le opere, che hanno potuto attraverso i se- 
coli salvarsi, e mal ci adattiamo all’idea, che per coloro, 
che seppero lavorare i monili degli Etruschi, che seppero 


circumnavigare l’Africa intera ancora al tempo dei Farao- . 


ni, che seppero creare i monumenti dell’Egitto, della Gre- 
cia, di Roma, sia venuto il tempo, in cui il figlio nulla 
seppe aggiungere a quanto aveva imparato dal padre, e ne 
lasciò fossilizzare l’arte, come un cinese di quella Cina, 
che oggi lentamente si sfalda nel contatto della civiltà oc- 
cidentale, per prepararsi forse a risorgere a sua immagine 
e somiglianza; mal ci adattiamo all’idea, che questi popoli 
siano spesso rimasti definitivamente sommersi sotto l’urto 
di popoli posti ad un livello intellettuale più basso, ma 
che nella lotta più aspra colla natura avevano affinato le 
ataviche qualità di predatori, e ciò anche quando la sto- 
ria ha cercato di spiegare l'avvenimento coll’insufficenza dei 
duci, duci che più sicuramente affidarono il loro nome alle 
ali della gloria, quando seppero secondare, intuendolo a 
tempo, il corso fatale della storia, che non quando cerca- 
rono di opporvisi, assai più spesso cioè quando avrebbero 
potuto meritare, meglio che il nome di principi o di ca- 
pitani, quel nome di profeti, che la Bibbia ebbe a riservare 
ai primi reggitori del popolo eletto. 
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Gli è, che i fattori primi di queste civiltà, gli artigiani, 
primi, perchè, senza di essi, nè i soldati, nè i letterati, 
nè gli uomini di legge, avrebbero potuto far parlare di sè, 
e gareggiare nella gloria coi dominatori dei popoli, pure 
assurgendo spesso a perfezione altissima, tali da far sup- 
porre talora cognizioni tecnico-scientifiche in realtà inesi- 
stenti, come ad esempio fu azzardata l'ipotesi per le opere 
idrauliche dell’antico Egitto e per le fortunose navigazioni 
dell'antichità, avevano successivamente perfezionato il lo- 
ro lavoro per via puramente empirica, avevano tramandato 
la loro esperienza e il loro sapere di padre in figlio, o al- 
meno entro cerchie di persone, quasi sempre neglette, 
spesso nelle società essenzialmente guerriere d'allora di- 
sprezzate, e anche se qualche volta circonfuse da un’au- 
reola financo sacerdotale pur sempre così ristrette da es- 
Ser condannate nei periodi di decadenza ad estinguersi ed 
a portare il loro segreto nella tomba. 

Qualche volta il genio trasformò l’umile artigliano nel- 
l'artista insigne, che potè assicurare alla propria memoria 
una vita più duratura del bronzo, ma la consistenza d’una 
nazione non dipende dall’altezza intellettuale raggiunta da 
qualche individuo, ma dal livello medio e dall’affiatamento 
della collettività, di cui i geni sogliono essere al più un 
esponente. 

Così le civiltà volta a volta decaddero. 

Non per questo ebbe termine il compito benefico del- 
l'artigianato, chè anzi, se la sua considerazione è inte- 
ressante durante la storia antica, ben maggiore importanza 
assume per noi nel medio evo, e più ancora nell’era mo- 
derna, per aver determinato due avvenimenti, che possono 
a buon diritto considerarsi fra i fattori più importanti del- 
l'evoluzione attuale. 

Una volta le grandi guerre sorgevano per le migrazioni 
dei popoli; erano i popoli barbari, che si affacciavano ai 
confini degli stati più civili, e che erano tratti ad agognare 
le terre rese opime dalla meglio. difesa agricoltura, e a 
gettare lo sguardo cupido sulle ricche agglomerazioni ur- 
bane; sviluppate, mercè il lavoro dell’artigianato, le indu- 
strie, aperte nuove vie alla navigazione, resi più agevoli i 
trasporti in genere, cessarono gradatamente le migrazioni 
dei popoli di provocare le guerre, anzi le migrazioni di 
popoli più poveri entro i confini di stati più evoluti arri- 
varono financo ad essere desiderate e favorite, almeno fin 
quando non vi si opposero, come per i popoli di razza 
gialla di fronte ai popoli di origine europea, insuperate an- 
tipatie di razza: le guerre hanno invece finito per pro- 
dursi per stabilire a vantaggio del più forte lo scambio 
delle merci, per offrire cioè nuovi mercati ai prodotti ma- 
nifatturati dei popoli più civili, per assicurare la provvista 
delle materie prime, per garantire al loro trasporto la si- 
curezza delle vie del mare. 

Questo profondo cambiamento è un portato diretto del- 
l'attività dell artigianato, ed è quello che a sua volta ha 
agito, come nuova causa acceleratrice, di questa evolu- 
zione. 

Non basta! un altro fatto, e grande e benefico ha de- 
terminato l'artigianato; generalmente si suole far risalire 
alla scienza i prodigi della tecnica moderna; invece, alme- 
no fino all'introduzione della macchina a vapore, la scien- 
za non ha preceduto, ma ha seguito la tecnica; appunto la 
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teoria della macchina a vaporé non è stata completata, 
che molto tempo dopo, che la macchina a vapore già elar- 
giva i suoi benefici all'umanità: ciò equivale a dire, che 
è stata l'officina, che ha permesso, anzi che ha determi- 
nato lo sviluppo delle scienze fisiche e delle scienze ap- 
plicate, poichè quello, che si è ricordato per le macchine 
a vapore, si potrebbe anche ripetere per molti rami della 
metallurgia e delle industrie meccaniche, per la tessitura, 
per la fabbricazione della carta, e in genere per quasi tutte 
le industrie manifatturiere. 

L'Inghilterra, il paese fin dentro la seconda metà del 
secolo passato alla testa delle industrie, potè portare la 
sua produzione a un altissimo grado di perfezione, senza 
che i suoi dirigenti avessero, nella più parte dei casi, com- 
piuto una vera preparazione tecnico-scientifica, fatta inve- 
ce empiricamente nelle officine stesse, dove spesso i fu- 
turi dirigenti entravano da ragazzi come apprendisti; di 
qui anzi la bontà tradizionale delle merci, la serietà nel 
commercio, ma anche la pigrizia a seguire le novità ri- 
chieste dai mercati. 

Inchiniamoci quindi riverenti dinanzi alla grande opera, 
che l’artigianato ha svolto dagli albori della storia ai no- 
stri giorni a profitto dell’umanità; ma che questa ammira- 
zione non ci accechi al punto da non riconoscere, che, al- 
lo stato attuale della vita moderna, il ciclo glorioso del- 
l’artigianato volge al suo termine. 

Ben inteso, ciò non esclude, che l’artigianato non possa 
ancora vivere e prosperare per secoli, e non possa ancora 
rendere utili servigi a quella umanità, che già tanto gli 
deve, in quanto cicli siffatti non si chiudono di botto in 
un dato giorno e forse neppure in un dato secolo, ma il 
loro tramonto è lento e graduale; questo ragionevole tem- 
peramento non toglie però la realtà e l’importanza del 
fatto, e non toglie neppure, che sia essenziale per noi 
di riconoscerlo in tempo utile, dato, che un eccessivo ri- 
tardo potrebbe esser causa di danni gravissimi e fors’anco 
irreparabili. 

Chi dubitasse dell’urgenza di orientare in questo senso 
l'opinione pubblica, è invitato a considerare, quanto è 
avvenuto nei tre principali stati manifatturieri del mondo, 
in Inghilterra, cioè, agli Stati Uniti e in Germania: non 
è da oggi, e potrebbe essere argomento piacevole di espo- 
sizione, la propaganda fatta da alcuni sviriti illuminati nel 
primo di questi paesi per un’organizzazione più scientifica 
‘delle industrie, e per la necessità quindi di intensificare 
anzitutto la istruzione superiore tecnico-scientifica; si ar- 
rivò perfino a sostenere autorevolmente la convenienza di 
applicare al numero delle scuole superiori il principio del 
« two power standard », che l'Inghilterra applicava alla 
efficienza della sua flotta militare. 

Ma questa propaganda, in un paese per principio rispet- 
toso delle tradizioni, ebbe un’efficacia relativamente limi- 
tata, e ciò quando invece agli Stati Uniti per opera di in- 
dustriali previdenti e meno legati da consuetudini tradi- 
zionali, e in Germania per opera avvéduta di economisti 
e di uomini di stato, ormgi si batteva risolutamente e con 
grandissimi mezzi il nuovo cammino. 

I risultati son troppo noti, perchè debba indugiarmi a 
ricordarli partitamente: la Germania in pochi decenni ha 
sviluppato la sua produzione in modo da divenire il primo 
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paese industriale del mondo, e da raggiungere qualche 
cosa di assai vicino al monopolio in quelle industrie mo- 
derne, in cui l’affiatamento fra scienza e tecnica è più ne- 
cessario; gli Stati Uniti le stan da ‘presso su questa via, 
malgrado la collaborazione fra tecnici e scienziati non sia 
arrivata al medesimo grado di perfezione, ma mercè in- 
vece circostanze d'ambiente particolarmente favorevoli; 
l'Inghilterra è ricca ancora, in quanto ancora in grado, 
specie mediante il dominio del mare e la vastità delle sue 
colonie, di sfruttare il suo glorioso passato. 

E in Italia? è dell'opportunità, anzi della necessità di 
questo cambiamento di indirizzo conscia e persuasa la no- 
stra opinione pubblica? se lo fosse, almeno quanto ho 
detto finora, sarebbe stato superfluo, ed io ne sarei stato 
certo non meno lieto di Voi, che avete dovuto ascoltarmi : 
ma purtroppo c'è forte motivo di dubitarne. mi limiterò a 
citare un paio di manifestazioni recenti, che lo dimostrano, 
« non per odio d’altrui, nè per disprezzo », ma per pro- 
fondo desiderio di richiamare la Vostra attenzione sull 'ur- 
genza di agire. 

L’una è il movimento determinatosi in questi ultimi 
tempi per l'incremento dell’insegnamento tecnico profes- 
sionale, movimento, che importa rilevare, in quanto, men- 
tre è lodevole, per ciò che afferma, è sintomo dell’arre- 
trato sentimento pubblico per ciò che tace: ben venga un 
migliore insegnamento professionale, in quanto c’è ancora 
largo campo per l’artigiano e per l'artista, ma non si di- 
mentichi, che ben altra e maggiore importanza va assu- 
mendo, per lo sviluppo industriale del paese, il sussidio 
di un efficace ed ampio insegnamento tecnico superiore, 
del quale parlano invece, e soltanto di raro, per non ri- 
schiare di essere fraintesi, soltanto quelli, che vi sono 
nersonalmente interessati per la carriera.. 

Lavorare con gli utensili più perfezionati della tecnica 
moderna, nella metallurgia, nella chimica, nelle industrie 
manifatturiere, non è più difficile, tutt'altro, che dirigere 
ad occhio l'andamento di un forno, o lavorare alla lima o 
tessere su di un vecchio telaio; nell’indirizzo moderno del 
lavoro occorre sempre meno l’artista, basta l'operaio, poi- 
chè la parte difficile del lavoro è fatta sempre più dalla 
macchina; a chi ben consideri, per limitarci a degli esempi 
comuni, è per lo meno altrettanto ingegnosa la struttura di 
una gondola che quella di una macchina da scrivere, colla 
differenza però, che per la prima occorre l’opera manuale di 
un vero artista, mentre per la seconda l’essenziale è aver 
provveduto all’attrezzatura : perciò guidare un'industria, di- 
segnarne i prodotti, adattarvi i processi e le macchine, divi- 
derne e regolarne il lavoro, perfezionare continuamente la 
produzione, utilizzare nel miglior modo i sottoprodotti, così 
da soddisfare il compratore e far fronte alla concorrenza, 
è opera sempre più ‘ardua, e che sempre più richiede la 
intima collaborazione della scienza alla tecnica, è opera 
che domanda una preparazione tecnico-scientifica sempre 
più accurata e completa. 

Provvedere alle scuole professionali, senza pensare pri- 
ma, od almeno insieme, ad elevare l’insegnamento tec- 
nico superiore, vuol dire, a mio parere, non avere un con- 
cetto adeguato delle necessità storiche del momento pre- 
sente. | 

D’un’altra manifestazione è più delicato parlare, e sarò 
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brevissimo : l’illusione, che la guerra possa con quella ef- 
ficacia, che sarebbe desiderabile, profittare della tecnica, 
s'intende della tecnica in collaborazione colla scienza, sen- 
za dare ad entrambi il posto, che loro compete, e questo 
proprio nel momento, in cui sempre più i fatti dimostrano, 
che la guerra attuale è prima di tutto una lotta di tecni- 
cismo, e che quella parte avrà più facilmente il soprav- 
vento, s'intende tenuto conto degli altri fattori, nella quale 
la tecnica sarà con maggior scienza applicata: ovvie ra- 
gioni di opportunità mi sconsigliano di approfondire questo 
tema dinanzi a Voi, pur non dovendo a questo scopo dir 
male degli uomini, che spesso si sforzano anzi di correg- 
gere i difetti dell'ambiente, ma solo combattere quei pre- 
concetti in proposito, vorrei anzi dire quei pregiudizi, che 
nell'opinione pubblica sono così radicati e diffusi. 

Vediamo piuttosto, e con ciò passo a quel che di più 
sostanziale vorrei dire questa sera, a quali branche della 
nostra attività produttrice urga prima di tutto rivolgere la 
attenzione, affinchè, sorpassata l’attività empirica dell'’arti- 
gianato, vi si introducano i metodi più moderni e più ra- 
zionali del tecnicismo scientifico. 


E ovvio, che questa evoluzione, questo passaggio dal. 


ciclo, che si avvicina al tramonto, dell'artigianato, a quel- 
lo, che rapidamente matura, del tecnicismo scientifico, au- 
tomaticamente è già iniziato, malgrado l’opinione pubblica 
sia tanto ancora indifferente, per non dire arretrata, nelle 
grandi industrie siderurgiche, manifatturiere, elettriche e 
| dei trasporti, poichè ciascuna di queste viene, per ragioni 
di concorrenza a finire in mani energiche e sotto menti il- 
luminate; in questo campo dunque ha già in parte comin- 
ciato a provvedere, e per forza di cose, l'iniziativa pri- 
vata, la quale ha più che altro bisogno di essere giudizio- 
samente integrata dall'opera dello Stato, perchè possa tro- 
vare più facilmente che non oggi il necessario personale 
provvisto di conveniente coltura superiore, e per essere 
accortamente difesa, in quanto giova alla prosperità della 
nazione, dalla concorrenza eccessiva, dai metodi criminosi 
del dumping, e da quanto altro deve curare una politica 
sociale ed economica accorta e moderna. 

D’altra parte è ovvio, che questa evoluzione non è ur- 
| gente per le piccole industrie locali, dove la tradizione ha 
ancora una grande importanza, dove l'abilità dell’artefice 
è ancora sufficiente a tenerle in vita, e qualche volta anche 
a farle prosperare, dove il concorso anche delle sole scuole 
professionali rappresenta già un ragguardevole aiuto. 

Ma c’è un'industria grandissima, per la somma degli 
interessi, che investe, un'industria anzi, da cui dipendono 
più che da ogni altra gli interessi economici e l’avvenhire 
del paese, ma che non è in grado di funzionare, come una 
delle grandi industrie dianzi menzionate, perchè di neces- 
sità si svolge fra un grandissimo numero di interessati, cia- 
scuno padrone in casa sua e fra loro pressochè indipen- 
denti, perchè vive in un ambiente per altre ragioni eco- 
nomicamente innaturale, che non spinge il produttore a 
curare l’aumento e il miglioramento dei prodotti, in quanto 
la loro scarsità eventuale gli è generalmente compensata, 
e qualche volta ad usura, dal maggior prezzo, perchè fi- 
nalmente per la sua stessa natura rappresenta quanto può 
esistere di più tradizionale e di più conservatore: si tratta, 
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come avete compreso, dell'agricoltura nelle sue complesse 
attività. 

Certo sarebbe ingiusto negare, che anch'essa non abbia 
fatto, e anche nel nostro paese, progressi notevoli: son 
migliorati gli attrezzi, son meglio selezionate le sementi, 
perfezionate le rotazioni, arricchiti i concimi, introdotta 
una più razionale lavorazione dei prodotti, meglio provve- 
duto alla loro conservazione; alcune industrie sussidiarie 
hanno perfino potuto emanciparsi dalle antiche pastoie e 
organizzarsi modernamente. 

Ma malgrado questi progressi, che del resto sono tut- 
t'altro che generali, la via da percorrere è ancora assai 
lunga, e per fortuna d’Italia, perchè così possiamo sperare 
d’accrescere, e anche fortemente, quella ricchezza agri- 
cola, che è la base principale della nostra economia, per- 
chè così possiamo ragionevolmente guardare con serena fi- 
ducia il nostro avvenire economico, sempre a patio, ben 
inteso, che si sappia a tempo provvedere. ui 

Colpisce infatti il lento progresso dell'agricoltura nei 
secoli, in confronto specie al progresso infinitamente su- 
periore realizzato dall’uomo nelle più svariate manifesta- 
zioni della sua attività: non dirò, che questa lentezza sia 
paragonabile a quella con cui l’uomo riuscì a passare dal- 
l'epoca paleolitica alla neolitica, ma non può fare a meno 
d'impressionare il fatto, che l’analogia delle condizioni di 
ambiente, cioè in entrambi i casi l'immediato contatto col- 
la terra, abbia in entrambi i casi ridotto lentissima l’evo- 
luzione e il progresso; non si può rimanere indifferenti 
dinanzi al fatto, che se Virgilio potesse oggi tornare al 
mondo, e rientrare nelle nostre campagne, vi riconosce- 
rebbe gran parte delle scene agresti, che egli vide e de- 
scrisse ai suoi tempi, e che il pio bove continua da se- 
coli ad inchinarsi contento al medesimo giogo. 

Ben più ancora colpisce questa lentezza, se si tenta di 
misurare il danno; e se si insiste invece ad aver fiducia 
nell’avvenire; da anni il grano, che si produce, non è più 
abbastanza, e, in proporzione al crescente bisogno, è sem- 
pre meno, naturale effetto del diverso progresso fra l’at- 
tività industriale e l'agricoltura: pure non progredendo 
molto più rapidamente l’agricoltura negli altri paesi, se 
non in quelli vergini per crescente estensione di territorio 
coltivato, i nostri prodotti agricoli, vini, oli, frutta, non 
reggono, o reggono stentatamente all’estero, per bontà e 
buon mercato, alla concorrenza dei prodotti francesi, spa- 


gnuoli ed americani. 


Noi perdiamo con ciò centinaia di milioni all'anno, in 
parte mer colmare coll’importazione la deficienza dei pro- 
dotti agricoli a noi necessari e in parte per lucro mancante 
per la stentata esportazione; tutto ciò già in tempi nor- 
mali, cioè ancora prima che la grande guerra in cui i no- 
stri avversari hanno gettato il mondo, non rendesse an- 
cor più grave ed assillante il problema per la difficoltà dei 
trasporti marittimi e per. le difficoltà finanziarie. 

Troppi e troppo insigni economisti hanno ormai insi- 
stito sull’urgenza di dare un migliore assetto alla nostra 
agricoltura, perchè io possa aggiungere su questo punto 
alcunchè di nuovo e di utile, mentre è da credere, che 
dopo tanto attiva, efficace ed autorevole propaganda l'opi- 
nione pubblica di questa urgenza sia persuasa: ma il pro- 
blema più arduo riflette il modo di raggiungere quest'altis- 
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simo scopo, e su questo credo, che qualche cosa di utile 
ancora si possa dire, anzi che molto ci sia ancora da stu- 
diare, per aggiungere alla molte altre proposte anche qual- 
che altra pra'ica ed opportuna, ‘e per poter nel paragone 
giudicare delle soluzioni più convenienti. 

Molto è stato detto sulla convenienza di un più largo 
impiego di capitali nell'agricoltura per estendere la coltura 
intensiva sia mercè un reclutamento più ampio di braccia, 
sia mercè più abbondanti mezzi meccanici; molto si è in- 
sistito culla necessità di dar maggiore impulso al disso- 
damen‘o delle terre incolte, al completamento delle bonifi- 
che, alla sistemazione dei bacini montani, all’incremento 
dell ‘irrigazione, al miglior trasporto e alla mi’ liore conser- 
vazione delle derrate agricole, alla più efficace istruzione 
professionale degli agricoltori, al perfezionamento delle in- 
dustrie ausiliarie: tutti problemi l’uno più importante del- 
l’altro, tutti aspetti anzi del medesimo problema, dalla cui 
integrale soluzione moltissimo l’agricoltura, e con essa il 
paese, dovrebbero poter attendere. 

Sarebbe però una pericolosa illusione il fare un ecces- 
sivo affidamento sulla felice soluzione di tutti questi pro- 
blemi, che rappresentano tante gravissime difficoltà da su- 
perare, e sopratutto l'affidarsi, anche nella migliore ipo- 
tesi, ad un pronto effetto di tali soluzioni, e ciò sopratutto 
per quei problemi, che involgono opere d’arte grandiose, 
cepaci nell'esecuzione di dar luogo a sorprese inaspettate, 
specie nelle previsioni del tempo necessario all'esecuzione, 
e che involgono un largo intervento finanziario dello Stato, 
alludo alle bonifiche e alle irrigazioni; c’è cioè il rischio. 
che il miglioramento e l'incremento dell'agricoltura riesca, 
malgrado ogni buona volontà, di gran lunga più lento di 
quello, che le circostanze presenti esigerebbero. 

Vediamo perciò, se a tutti i mezzi proposti e dianzi ri- 
ccorda'i, e che naturalmente non debbono essere abbando- 
na'i per questo, non se ne possa aggiungere anche un al- 
tro, che valga ad afîrettare l’avvento di quella nuova era 
di florida agricoltura, che tutti desideriamo, perchè tutti 
siam persuasi, che senza di essa non può prendere stabile 
radice presso di noi quella attività industriale, quello svi- 
luppo marittimo e coloniale, quella sicura vita economica, 
quel fulgido assetto civile e intellettuale, a cui dobbiamo 
cercar di condurre il paese nostro, per assicurargli, nella 
convivenza pacifica delle nazioni, a cui mira la nostra vit- 
‘oria, quella posizione, a cui le tradizioni di civiltà e la 
sua posizione centrale nel Mediterraneo, culla secolare dei 
popoli superiori, gli danno incontrastato diritto. 

Nella storia della tecnologia, cui darzprima ho accennati 
a larghe linee, l'elettricità è la prima scienza, che abbia in 
larga misura collaborato colla tecnica a profitto dell’uma- 
nità, e precedendo finalmente l'officina, come vuole lo spi- 
rito del nuovo ciclo, che sta sorgendo, dell’organizzazione 
del lavoro; e di che cosa sia capace la collaborazione del- 
la scienza colla tecnica mostra, meglio di qualsiasi ragio- 
namento, lo sviluppo meraviglioso dell'elettrotecnica negli 
ultimi. cinquant'anni; quale profitto ne abbiano tratto le 
nazioni, presso le quali fu dapprima riconosciuta la neces- 
sità di questa collaborazione, mostrano la Germania e gii 
Sati Uniti. 

Ben poche rivoluzioni sono sta‘e così razide e così fe- 
conde, pure svolgendrsi senza turbamenti, come quella di 
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cui l'elettrotecnica ha beneficato l'umanità : si pensi il mon- 
do senza telegrafi, senza telefoni, senza radiotelegrafia; 
si pensino le moderne agglomerazioni urbane senza luce 
elettrica e senza tram; si pensino le grandi e le piccole 
industrie attuali senza l'ausilio della trasmissione e della 
distribuzione ele'‘trica dell'energia. 

Ma l’elettrotecnica non ha ancora apportato all'umanità 
tutti i benefici, di cui essa appare fin da oggi capace; anzi 
si può dire, che anche a parte la possibilità di nuove sco. 
perte e di nuove applicazioni, sulle quali un qualche ra- 
gionevole affidamento si potrebbe pur fare, essa non è che 
el principio del suo ciclo, e per fortuna d’Italia, perchè, 
dcpo aver avuto la gloria di aver largament: contribuito, 
mercè i nostri grandi fisici, a stabilire i fondamenti scien- 
tifici dell'elettricità, e i vantaggi economici derivati dalla 
nessa in valore di una parte non trascurabile delle nostre 
forze idrauliche, troppa parte però del frutto del nostro la- 
ycro sacrificando a vantaggio di economie straniere, pos- 
siamo forse essere ancora in tempo di volgere anche mag- 
giormente a nostro vantaggio, questa ulteriore parte del 
cicle, che si prepara. 

Infatti l'clettrotecnica, per scovare dai nostri monti le 
forze, che essa utilizza, ha dovuto bensì spostare una parte 
della sua attività lungi dai centri urbani, ma ovvie ragioni 
di convenienza economica, possiamo adesso aggiungere, 
naturali ragioni storiche, in quanto l'agricoltura era per sè 
ritrosa a favorir novità, fecero poi concentrare le forze 
reccelte ad esclusivo beneficio dei centri abitati; non ri- 
masero che le trasmissioni a tagliare i campi per la via 
giù breve, a turbare l’antico paesaggio colle loro esili sa- 
¿ome ceratteristiche, per la via più breve, col conduttore 
più esile, quasi l'agricoltura fosse arte troppo arretrata, 
perchè l'elettrotecnica si potesse degnare di discendere 
fino a lei. 

Ma oggi i tempi vanno mutando, o, ad esser più precisi, 
bisogna che mutino : occorre, che l’elettrotecnica elargisca 
i suoi benefici anche all'agricoltura, occorre, che essa 
scuota- dal suo letargo la vecchia nutrice dei popoli, e la 
spinga col suo braccio poderoso e benefico sulla via del 


progresso. 


È possibile, ad opera dell’elettrotecnica, questa seconda 
rivoluzione? son persuaso di sì, chè altrimenti non Vi 
avrei questa sera incomodato. 

Sarebbe puerile dissimularsi, che le difficoltà intrinse- 
che ad un progetto così ardito non sieno nè poche nè pic- 
cole, nè io pre'endo di insegnarvi questa sera a superarle 
senz'altro, perchè ciò non può essere l’opera imrrediata 
di un uomo, ma il frutto ponderato di un’organizzazione 
opportunamente predisposta; ma la finalità è troppo alta. 
il miraggio troppo lusinghiero, perchè non metta conto di 
esaminare rapidamente queste difficoltà, e cercare la stra- 
da, che potrebbe guidare a superarle. 

Prima però occorre un momento considerare le condi- 
zioni estrinseche d’ambiente create dalla guerra, per ve- 
dere, se questo è veramente il momento opportuno per 
entrare in azione: a prima vista potrebbe infatti parere, 
che la guerra e le sue inevitabili conseguenze debbano 
creare un ambiente sfavorevole ad una tale iniziativa, in 
quanto scarse sono e saranno per un cerio tempo le dis- 
ponibilità finanziarie a realizzare un progetto di questo 
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genere; ma se questo è indubitato, è anche vero, che l’alto 
prezzo dei combustibili, che secondo ogni probabilità avrà 
a perdurare per lungo tempo anche a guerra finita allon- 
tanerà dai campi un concorrente temibile per la lavcra- 
zione meccanica, della quale d’altra parte sarà invece sen- 
tio maggiormente il bisogno per la scarsezza del bestia- 
me: poco di veramente sicuro si può invece affermare sul- 
la disponibilità della mano d'opera, in quanto, a parte gli 
uomini che dalla guerra torneranno ai campi, è difficile 
prevedere quanti operai potranno mantenere nell= officine 
le industrie di guerra tramutate in industrie di pace ed è 
ancora più difficile prevedere l'orientamento, che assu- 
merà l’emigrazione, tanto periodica che permanente, a 
guerra finita; ad ogni modo sarà certamente opera prov- 
vida di politica sociale offrire largo impiego di mano d'’o- 
pera nelle campagne, coll’intensificazione appunto della 
agricoltura, anzi colla sua industrializzazione, ciò che po- 
trà anche a sua volta concorrere a limitare l’emigrazione 
e i suoi inconvenienti; c’è finalmente, ed assai importante, 
un ultimo fattore, un fattore a cui ho incidentalmente ac- 
cennato un momento fa: la trasformazione di gran parte 
delle industrie di guerra in industrie di pace alla fine delle 
ostilità, trasformazione, che ovvie ragioni consigliano di 
favorire in tutti i modi, sia nell’interesse dello Stato, che 
dei lavoratori, che delle industrie stesse; la disponibilità 
quindi di grandi stabilimenti, riccamente attrezzati, con 
personale già affiatato, e per i quali il problema più diffi- 
cile sarà appunto quello di trovare una produzione di lar- 
go e sicuro collocamento, senza la necessità di ricorrere 
sempre alla conquista di mercati stranieri, dove ci trove- 
remo certamente aver a che fare, anche se non coi tede- 
schi, con concorrenti potenti ed avveduti. 

Così prospettato l’ambiente, nel suo complesso favore- 
vole, in cui la nuova auspicata attività dell’elettrotecnica 
dovrebbe svilupparsi, esaminiamo le difficoltà intrinseche 
dell'impresa. | 

Non sono lievi, ma non sono nemmeno insuperabili : 
sono prima di tutto difficoltà di ordine meccanico ed elet- 
tromeccanico ; sono in seguito difficoltà di disponibilità di 


energia e di distribuzione; sono da ultimo difficoltà di 


costo. 

Per ciò, che concerne propriamente la diretta coltiva- 
zione del suolo, il problema fondamentale è senza dubbio 
quello dell’aratura, come quello che richiede in confronto 
a tutti gli altri la somma maggiore di lavoro e di tempo, 
e come quello da cui essenzialmente dipende il frutto del- 
la terra: la prima idea è di seguire, come infatti ha se- 
guito, fin dai primi tentativi, la elettrocoltura, il cammino 
tracciato dalla motoaratura: non sembra però, o almeno 
non mi sembra, che questa sia la strada più opportuna per 
raggiungere lo scopo: nulla infatti di più logico, anzi nulla 
di più indovinato, dell’aratro, finchè a questo vi è aggio- 
gato il bove, come il miglior mezzo per trar profitto a 
questo scopo dal tiro dell’animale, l’unico mezzo, e che 
trova nella solenne lentezza del traino la ragione fonda- 
mentale della sua efficienza; ma non altrettanto razionale 
appare il polivomere, quando è trascinato dalla pesante 
trattrice, o quando, raddoppiato su un bilico, si sposta al- 
ternatamente da un capo all’altro del campo tra il carro 
argano e il carro ancora, cui lo lega un sistema pesante di 
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funi; non altrettanto razionale, perchè troppa parte del la- 
voro va impiegata in tutt'altro che nel dissodamento del 
suolo, non altrettanto razionale, perchè ogni lavoro mec- 
canico è ineconomico, quando non si compie con rapidi 
movimenti; irrazionale finalmente, perchè inadatto ad es- 
sere utilmente impiegato, quando il terreno non sia pianeg- 
giante, la forma del campo regolare, libero l’intero spazio 
da ostacoli. 

È probabile, e questa può essere la ragione della loro 
scarsa riuscita e diffusione, che altri sistemi non sieno 
agevoli, finchè la forza è data sul luogo da motori ter- 
mici, forse non direttamente applicabili al dissodamento 
del suolo che att-averso la motoaratura; ma la docilità, 


‘ direi quasi la flessuosità, della trasmissione elettrica del- 


l'energia permette probabilmente soluzioni più convenienti, 
nelle quali, astraendo dall’imitazione del vecchio aratro. 
si passi ad apparecchi di più facile maneggio, atti a dis- 
sodare il suolo piuttosto mercè la sostituzione del moto 
rotatorio a quello di traslazione, ad apparecchi, che pos- 
sano cioè con minor richiesta di energia essere adoperati 
anche in terreni non pianeggianti, anche in campi non re. 
golari, anche laddove lo spazio è rotto da ostacoli. 

Non è il caso di approfondire in questa sede questo par- 
ticolare problema, mi basta avervi accennato, e mostrato 
qual largo campo di studi e di speranze esso possa abbrauc- 
ciare; non si tratta infatti di un problema che vienti £ 
priori non risolvibile altrimenti che coll’aratro, :1a d'un 
problema invece, dove la franca collaborazione del costrut- 
tore meccanico, dell’elettrotecnico e del coltivatore dəve 
certamente poter arrivare a risultati più soddisfacenti di 
quelli ottenuti. | 

Affermata la possibilità di risolvere convenientemente, 
almeno per la parte elettromeccanica, il problema della 
aratura, non è il caso di esaminare partitamente le altre 
lavorazioni, che la terra richiede, per le quali in generale 
la via è stata tracciata dagli studi e dai tentativi della sem- 
plice lavorazione meccanica, e dove non si tratta ulterior- 
mente che di applicare l’elettricità come elemento motore, 
mirando specialmente a rendere gli apparecchi piccoli, ma- 
neggevoli, capaci di lavorare con piccole potenze, di costo 
relativamente limitato, adatti quindi anche alla proprietà 
frazionata. 

E meno ancora è da soffermarsi in un esposizione sinte- 
tica, come di necessità dev'essere quella di questa sera, 
sulla convenienza di impiegare l'elettricità nelle lavora- 
zioni, che si accompagnano all’agricoltura, ma non riguar- 
dano la diretta coltivazione del suolo, come ad esempio 
nella trebbiatura, e, per le operazioni più minute. nella 
lavorazione del latte, e nelle piccole industrie rurali, dove 
non si tratta, che di sostituire il motore elettrico all’in- 
gombrante locomobile, o alla forza muscolare degli ani- 
mali e dell’uomo. i 

Un cenno particolare merita piuttosto la questione della 
irrigazione: molto l'agricoltura si attende e giustamente 
dalle grandi opere di irrigazione: ma le notevoli difficoltà 
tecniche e sopratutto finanziarie, che implicano la massima 
parte dei progetti relativi, e sopratutto il lungo periodo di 
tempo richiesto dalla loro realizzazione, fa ritenere, ec- 
cetto per qualche caso eccezionale, che il vantaggio, che 
l'agricoltura può ritrarne, non sia per lo meno molto pros- 
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simo: ci sono invece zone estesissime di terreno, che per 
trovarsi nella vicinanza di corsi d’acqua, o per aver a suf- 
ficienza, e a non troppa profondità, acqua nel sottosuolo, 
son suscettibili, almeno per certe coltivazioni, di una con- 
veniente irrigazione ottenuta semplicemente mediante l’ap- 


plicazione di elettropompe; per non andar troppo lontani ` 


cià le stesse rive del Tevere si trovano in parte in queste 
condizioni, e hanno anche visto in proposito dei tentativi, 
e nei giardini d'aranci, che incorniciano tanta parte delle 
nostre coste le vecchie cisterne lascerebbero ben volen- 
tieri l'antico maneggio preparato per il sollevamento del- 
l’acqua per l’impiego più agevole di elettropompe; in con- 
clusione un'’irrigazione, sia pur parziale e modesta, ma 


utilissima e realizzabile in breve tempo potrebbe ottenere. 


l'agricoltura coll’impiego dell'elettricità. 

Una parola finalmente merita l’argomento dei trasporti 
agricoli, i quali pure in uno stadio veramente avanzato 
dell'agricoltura dovranno rendersi in parte meccanici, e, 
dato sempre l’alto prezzo dei combustibili, anche elettro- 
meccanici; non si tratta, ben inteso, di dare intero lostra- 
cismo alla treggia coi buoi o all’asinello coi bigonci, ma 
si tratta di pensare, se sulle linee più battute da questi 
trasporti, e specie laddove per il terreno accidentato la 
costruzione e la manutenzione delle strade costa assai, e 
così pure il traino, non possa convenire, sempre col sus- 
sidio del motore elettrico, il telferaggio, che con qualche 
filo e pochi sostegni fa superare ad un rosario di carrelli 
il terreno più tormentato. 

Non manca adunque per quella agricoltura industrializ- 
zata, di cui abbiamo estremo bisogno, la ragione e l’occa- 
sione di applicare l’elettricità in cento modi a cento scopi, 
e si noti che ci siamo astenuti di proposito dall’accennare 
a quelle applicazioni dell’elettricità che pure interessando 
direttamente l’agricoltura, ricadono però, per la loro natura, 
nella grande industria; alludo alle industrie elettrochimiche 
intese alla preparazione dei concimi. 

Non solo, ma ci siamo anche astenuti dal fare affida- 
mento in quella azione diretta dell’elettricità sulla vege- 
‘tazione, che, se anche, nei tentativi finora compiuti, non 
ha dato risultati decisivi, non esclude la possibilità di ri- 
sultati migliori, provando ancora. 

Ma per il complesso di applicazioni ora accennate occor- 
re aver disponibile una rilevante quantità di energia elet- 
trica, e occorre distribuirla economicamente a queste uten- 
ze di nuovo genere; neanche questo duplice problema of- 
fre difficoltà insormontabili. 

Una più completa utilizzazione delle nostre forze idrau- 
liche ci darà certamente ancora alcune altre centinaia di 
migliaia di cavalli, e forse anche molto di più, se si saprà 
abilmente favorire l'ulteriore sviluppo di questa grande 
fonte di floridezza nazionale, e se, come tutto induce a 
credere, il prezzo dei combustibili si manterrà assai ele- 
vato anche dopo la guerra; ma una più completa utilizza- 
zione delle forze idrauliche non vuol dire soltanto riuscire 
a disporre della massima potenza, che esse, saviamente 
utilizzate, sono in grado di dare, ma vuol dir anche utiliz- 
zare, per dir così, fin l’ultima goccia dell’acqua, che giun- 
ge alle vasche di carico, utilizzazione difficile quant’altra 
mai, perchè l’andamento delle disponibilità nel tempo, va- 
riabile essenzialmente col volgere delle stagioni, si allon- 


‘più rigorosamente l'impianto è 
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tana nettamente dall'andamento della richiesta, variabile 
piuttosto colle diverse ore del giorno, ma che per essere 
raggiunta, almeno là dove non lo è ancora, non ha biso- 
gno subito d’impianti. nuovi. 

II diverso andamento della disponibilità in confronto alla 
richiesta esclude infatti la possibilità di una completa . uti- 
lizzazione dell’energia, almeno, che non si possa con dis- 
pendio più o meno grave, e in dipendenza di condizioni 
topografiche e idrauliche particolarmente favorevoli, im- 
magazzinare a monte l’acqua in laghi artificiali, ed ero- 
garla poi attraverso alle turbine a seconda dei bisogni; 
escluso questo caso, che di regola è eccezionale, l’energia 
disponibile è tanto meno completamente utilizzata, quanto 
destinato a provvedere a 
un solo servizio, come per esempio soltanto all’illuminazio- 
ne o soltanto alla trazione : invece gli impianti idroelettrici 
sono tanto meglio sfruttati, quanto più è varia la destina- 
zione dell’energia prodotta, cosicchè riassumendo si può 
affermare, che energia per servizi nuovi ce n’è ancora 
per un pezzo abbastanza, e che anzi questa nuova richie- 
sta di energia sarà in generale la ben venuta, perchè con- 
correrà a migliorare il diazramma complessivo dell’eroga- 
zione di molti impianti, e specie di molti piccoli impianti, 
e ciò tanto più in quanto si tratta di una distribuzione fra- 
zionata fra un grande numero di utenti, che difficilmente 
potranno avere contemporanea la richiesta massima. 

E a limitare questa richiesta massima. di energia con- 
correrà anche spontaneamente la circostanza, che, alme- 
no per le macchine destinate alla diretta coltivazione del 
suolo, e per le maggiori delle altre, esse difficilmente po- 
tranno essere possedute per proprio esclusivo uso da tutti 
gli agricoltori, per quanto un’industria accortamente diret- 
ta possa renderle per costo e per maneggio relativamente 
alla portata della generalità; si verrà così di necessità ad 
uro scambio delle macchine fra gli utenti, come già attual: 
mente avviene spesso per gli animali da lavoro, o ad un 
noleggio da parte di speciali impresari, dipenden‘i even- 
tualmente dagli stessi impianti elettrici, in modo analogo 
a quanto ora avviene per le trebbiatrici, scambio o noleg- 
gio che sarà utile a mantenere la richiesta massima dentro 
limiti r-rionevoli; nulla csclude poi, specialmente per 
quanto riguarda la irricazicne con elettropompe, che, a 
somiglianza di quanto avviene nell’irrigazione ordinaria, 
ncn si possa anche addivenire alla fissazione di turni tas- 
sativi fra i diversi gruppi di utenti. 

Non è quindi la disponibilità di energia, che possa im- 
rensierire, anche se domani stesso dovesse iniziarsi la 
nuova forma di attività, almeno che la elettroccItura non 
dovesse prendere uno sviluppo impreveduto, nel qual caso 
è del resto da supporre che non mancherebbe il bisogno 
ci indurre anche il rimedio. 

Merita invece di essere un momento considerato il prc- 
blema della distribuzione, che dev'essere risolto in condi- 
zioni economiche di esercizio non troppo favorevoli, in 
quanto si tratta di realizzare una rete di distribuzione con 
un'erogazione in superficie assai rarefatta, ma che per 
limitati periodi di tempo può richiedere anche erogazioni 
relativamente elevate concentrate su piccole zone; in tali 
condizioni è ovvio, che i criteri costruttivi sinora osservati 
devono essere modificati; calcoli, che non è qui il caso 
di riportare mostrano, che il problema può ritenersi eco- 
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nomicamente risolvibile, adottando per le linee primarie 
tensioni sufficientemente elevate, tensioni di un migliaio 
di volt per la rete stabile secondaria, propria di ciascun 
fondo, e di qualche centinaio di volt per le linee volanti o 
di lavoro: almeno per le linee secondarie andrebbe esclu- 
sivamente adottato il ferro ammettendo anche cadute di 
tensioni più forti di quelle oggi generalmente tollerate; oc- 
correrebbe inoltre tutto un materiale adatto alle speciali 
esigenze dei nuovi impianti, relativamente semplice e di 
poco costo, magari invece scarso nel rendimento, purchè 
ad ogni modo sufficientemente robusto; andrebbe perciò 
abbandonata quella cura eccessiva dell’estetica tanto cara 
agli elettrotecnici, e che spesso è stata adottata, sebbene 
fuori di luogo, in alcuni tentativi del genere, anche per 
questo riusciti poi di costo troppo elevato. 

Io ritengo, che con un razionale dosaggio, per dir così, 
delle opposte esigenze, si possa arrivare a un tipo di equi- 
paggiamento eleftrico e meccanico perfettamente adatto 
allo scopo. 

Può impressionare la spesa, che la proprietà fondiaria 
sarebbe chiamata ad assumere in forma più o meno me- 
diata: da osservare però, che si tratta di una spesa frazio- 
nata fra un grande numero di interessati, che in parte può 
esser anche graduale, e che, apportando in un breve pe- 
riodo di tempo un aumento di reddito -vò facilmente es- 
sere aiutata dal credito; inoltre è una spesa, che in que- 
sto momento, in cui si calcola, che occorra qualche cosa 
come me77n miliardo per reintegrare il bestiame, può es- 
sere parzialmente compensata dalle economie che potreb- 
bero essere ottenute appunto in questo reintegro, tenuto 
conto che laddove si diffondesse l’elettrocoltura non occor- 
rerebbe riù essenzialmente che il bestiame da latte e da 
macello. 

Ci sono però ancora due incognite, che sarebbe male 
nascondere e trascurare, perchè non considerate a tempo 
potrebbero dar luogo a delle sorprese; la prima è rappre- 
sentata dagli infortuni, che inevitabilmente e specie nei 
primi tempi potrebbero anch’essere abbastanza numerosi, 
in quanto si tratta di affidare a personale poco istruito at- 
trezzi e macchine, che nascondono sempre per l’inesperto, 
e sopratutto per l’incauto, un pericolo abbastanza grave, 
pericolo, che la tecnica più accurata non può escludere to- 
talmente; ora non è tanto il carico giustamente dovuto per 
il risarcimento dei danni quello che può spaventare la nuo- 
va industria, quanto il compito ben più grave di saziare le 
bramose fauci dello stuolo di parassiti, che vive, e an- 
cora più fiorirebbe intorno alle vittime. | 

L'altra incognita non meno grave è quella rappresentata 
dalla pretesa dei telegrafisti e dei telefonisti di riversare 
sugli impianti elettrici ogni spesa richiesta per rendere pos- 
sibile la coesistenza delle loro linee con quelle a corrente 
intensa, carico che potrebbe diventare intollerabile per le 
nuove reti, e giungere ad impedirne lo sviluppo. 

Sono due incognite delle quali non si può disconoscere 
l’importanza, anche se non è possibile predeterminarne 
esattamente la gravità, e a proposito delle quali è lecito 
formare l’augurio, che un’avveduta azione dello Stato, in- 
tesa a giovare veramente alla collettività, possa attenuare 
le malefiche conseguenze. 

È giunto ormai il momento, e mi sembra di sorprendere 
in Voi un respiro di soddisfazione, di avvicinarsi alla riva; 
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l’evoiuzione, che ho qui tracciato, può sembrare assai ar- 
dita, ma, a considerarla obbiettivamente alla luce degli av- 
venimenti precedenti, essa è fatale; lo scopo della nostra 
azione non è quindi quello di cambiare il corso degli av- 
venimenti, chè allora meglio sarebbe deporne ogni pen- 
siero, ma è più modestamente quello di accelerarli, quello 
cioè di fare avvenire in pochi anni, ciò che altrimenti ri- 
chiederebbe molti decenni. 

Ciò che Vi ho prospettato mi sembra infatti fatale e 
destinato a compiersi, sia pur lentamente, anche senza la 
decisa azione, su cui Vi ho intrattenuto; ce lo mostra il 
procedimento logico, cui ci siamo affidati, procedimento 
logico atto a determinare il corso successivo dei fenomeni 
dal loro andamento precedente, cui i matematici hanno 
dato il nome di estrapolazione, e che se giunge a risultati 
incerti, quando l’'estrapolazione dev’esser spinta troppo ol- 
tre, dà invece sufficiente garanzia di sicurezza, quando la 
applicazione sia limitata verso l'ignoto a breve tratto di 
tempo o di spazio. | 

Certo i fattori, che concorrono allo sviluppo di fenome- 
ni, come quelli esaminati questa sera, che sono insieme 
economici e sociali e tecnici, son così vari, fino a un certo 
punto così indipendenti fra loro, e, per quel che dipende 
dall’arbitrio dell’uomo, così, direi, volubili. che è ben dif- 
ficile isolarne le caratteristiche fondamentali, come si ar- 
riva a fare coi fenomeni puramente fisici; non si può 
quindi sperar di arrivare a quelle leggi incontrovertibili, 
nette come il cristallo, sicure per la loro semplicità stessa, 
come quandn nei fenomeni fisici si arriva a considerare 
casi schematici e generali; ma anche in mezzo alla com- 
plessità dei fatti esaminati questa sera non è detto, che i 
procedimenti adoperati nelle scienze esatte non possano, 
se applicati con giusto criterio e con ragionevole discrezio- 
ne, giungere a risultati soddisfacenti: e a me sembra, che 
questo sia il caso. 

Io non so, ma spero, che la mia disadorna esposizione Vi 
abbia convinto della convenienza, se non proprio di inten- 
sificare senz’altro la elettrocoltura in tutte le sue forme e 
in tutte le cne applicazioni, almeno di non dimenticare que- 
sta branca dell’elettrotecnica, che tanto giovamento può 
recare all’agricoltura, solo che sia saviamente indirizzata, 
e come questo sia, contro le prime apparenze, proprio il 
momento più opportuno per iniziare la erande opera. 

Ma che ne sia persuaso io, che ne siate convinti Voi, 
non basta ancora; bisogna, che questa persuasione pervada 
l’opinione pubblica; bisogna, che sia compreso l’interesse 
nazionale dell’opera: per.questo è necessaria la più attiva 
e la più indefessa delle propagande. e la più difficile, per- 
chè deve agire principalmente sulle classi più attaccate alle 
tradizioni, per non dire ai pregiudizi. e»lle classi agricole. 

Un’attiva propaganda, pure essendo strettamente neces- 
saria, non è però sufficiente allo scopo; questa sera non 
Vi ho potuto esporre il problema che nelle sue grandi linee, 
abbastanza diffusamente però, perchè drhhiata aver com- 
preso la somma di difficoltà tecniche e finanziarie, che si 
oppongono all’integrale realizzazione del progetto, inte- 
grale realizzazione, che presuppone, non già l’opera di 
una persona sola, ma la collaborazione attiva e tenace di 
molti e di competenza diversa per dar forma concreta alle 
idee di massima qui esposte : si tratta di interessare le fab- 
briche' attualmente già dedicate alla costruzione di mate- 
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riale elettromeccanico e di macchine per l'agricoltura, si 
tratta eventualmente di promuovere l’adattamento di qual- 
cuna delle fabbriche di materiale bellico, per il dopo guer- 
ra, alla nuova destinazione; si tratta di indurre lo Stato a 
proteggere l'iniziativa, e, qualora si dimostrasse davvero 
feconda, anche con quei mezzi eccezionali, che esso ha 
dimostrato di poter impiegare, quando ne va di mezzo l’av- 
venire della nazione; si tratta di ottenere la cordiale colla- 
borazione degli impianti elettrici, di favorire i consorzi fra 
gli utenti cer l'acquisto e l'esercizio delle macchine, di 
pensare alla preparazione professionale degli agricoltori se- 
condo le nuove direttive, con gli opportuni accordi cogli 
enti, che già si occupano di tale preparazione, di fare in- 
fine tutto quanto risulta necessario, o anche soltanto op- 
portuno, per far prima studi e prove su scala sempre più 
vasta, per condurre poi rapidamente a buon fine l'impresa. 

Per risolvere un cumulo così arduo e complesso di pro- 
blemi potrà in un primissimo stadio anche bastare l’opera 
di un Comitato, purchè vasto, volonteroso, competente, au- 
tcrevole, che sappia assicurarsi le cooperazioni più neces- 
sarie, ingenerare la fiducia, trovare i primi mezzi; questo 
primo ente vedrà poi, quando l’iniziativa sarà più matura, 
se non gli converrà assumere altra veste per realizzare 
materialmente il progetto, con quelle probabili modifiche, 
che il più profondo studio e la più vasta esperienza acqui- 
stata potranno indicare; una volta iniziato il lavoro e sopra- 
tutto superato il difficile periodo dell'avviamento, è proba- 
bile, che il resto andrà da sè. 

Da quando si allontanò dai lavori della terra il primo 
artigiano, i secoli ed i millenni sono passati e non indarno, 
perchè, pure tra soste e parziali regressi, l'umanità ha 
progredito, e sempre più decisamente, verso un avvenire, 
almeno materialmente, migliore; divenuta col tempo insuf- 
ficiente ai nuovi compiti l’opera dell’artigianato, è inter- 
venuta la scienza ad iniziare, con un’organizzazione del 
lavoro profondamente diversa, un'èra nuova, e ciò dopo 
che l’artigianato stesso aveva dato alla scienza la ragione 
e l'occasione prima del suo progresso. i 

È forse ora giunto il tempo, che qualche cosa di simile 
si verifichi anche per l’agricoltura, che era rimasta finora 
appartata e come chiusa in sè stessa, pure avendo anch'’es- 
sa dato alla scienza tante occasioni di studio e di trionfo; 
è giunto forse il tempo, poichè è fatale, che anch'essa sia 
trascinata da forze estranee verso una meta più alta, che 
ne elevi, ne nobiliti, e ne renda sopratutto più agevole e 
più proficuo il lavoro. | = 

Tutto induce a credere, che questo compito debba spet- 
tare alla più moderna di tutte le scienze applicate, all’elet- 
trotecnica, e sarebbe infinitamente bello. che questa nuova 
vita. vita veramente di civiltà e di progresso, si iniziasse 
oggi, che la coltura dei barbari si è dimostrata ingannevole, 
e nella nostra vecchia Italia, che in tante epoche è stata, 
nei periodi di gloria, come in quelli di dolore. uno dei più 
grandi e dei più veri focolari di civiltà: come Italiano pri- 
ma, come elettrotecnico dopo, io sarei orgoglioso di aver 
portato alla grande opera il mio modesto granellino. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’ A. E. I. per 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 


nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
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RAPPORTO SULLA PROTEZIONE DE- 
GLI IMPIANTI ELETTRICI CONTRO LE 
SOVRATENSIONI + *# s s 4 s 
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Commissione dell’Associazione Elettrotecnica Svizzera 


I. — Natura delle sovratensioni negli impianti elettrioi in 
dustriali, | i l 


1. — Fra gli stati pericolosi di tensione o sovratensioni, biso- 
gna distinguere fra «sovratensioni propriamente dette» e «au- 
menti pericolosi di tensione «. | i 


2. —Sono« aumenti pericolosi di tensione» quelli di durata 
relativamente lunga (negli impianti a correnti alternate questa 
durata può essere considerata come permanente, in rapporto al 
periodo della tensione di servizio) che ‘possono verificarsi in certe 
condizioni. 


3. — Gli aumenti pericolosi di tensione dipendono quasi sem- 
pre dalle azioni reciproche delle differenti parti di un impianto 
quando esso non è in istato normale di funzionamento (per es-: 
collegamento unipolare o messa a terra). Si formano allora così 
dei circuiti oscillanti che possono entrare in risonanza con la 
3" e.£* armonica, finchè le condizioni ordinarie di funzionamento 
non siano ristabilite. 


4. — Gli archi conseguenti a messe a terra accidentali, posso- 
no determinare delle oscillazioni di frequenza notevolmente ele- 
vate e occasionare aumenti pericolosi di tensione, con conseguen- 
ze più gravi nelle reti sotterranee che in quelle aeree. 


5. — Le oscillazioni si producono all'apertura e alla chiusura 
dei circuiti, specialmente in quelli che comprendono induttanze 
o capacità localizzate, e determinano aumenti pericolosi di ten- 
sione la cui durata è relativamente breve in ragione del’ grande 
smorzamento dei circuiti interessati. E questo fenomeno può pre- 
sentare del pericolo per certe parti degli impianti. 


6. — Può anche succedere che le azioni reciproche delle dif- 
ferenti parti di un impianto che non è in condizioni normali di 
funzionamento, abbiano a determinare dei circuiti oscillanti lo- 
cali di frequenza elevatissima che possono entrare in risonanza 
per l’effetto di fenomeni d'origine atmosferica. 


7. — Le «sovratensioni propriamente dette» sono aumenti di 
tensione fra due punti qualunque d’un circuito, generalmente di 
breve durata; negli impianti a correnti alternate, la loro durata 
è piccolissima in rapporto al periodo della tensione di servizio. 


8. — Queste sovratensioni si verificano in seguito a brusche 
interruzioni di equilibrio imposte alle reti e durano fintanto. che 
l'equilibrio è ristabilito. Sono da distinguersi : 

a) le sovratensioni d'origine interna dovute a cambiamenti 
apportati alle reti da manovre di accoppiamento, da corti ‘circuiti, 
da messe a terra e anche da cambiamenti bruschi di carico. 

b) le sovratensioni d’origine esterna dovute a spostamenti di 
energia dal mezzo ambiente alle reti che si sovrappongono in 
queste ultime allo stato di funzionamento normale. Si tratta di 
fenomeni transitorî che si svolgono sia nell’atmosfera sia fra atmo- 
sfera e terra coll’intermediario delle reti (influenza, induzione). 


9. — L’analisi di queste specie di sovratensioni dimostra che 
esse sono funzioni del tempo e dello spazio (1) e la ripartizione 
spaziale della sovratensione che esiste nella rete o in una parte 
di essa-in un dato momento, sarà chiamata in seguito forma della 
sgvratensione. . | ir si n 

10. — La necessità di rappresentare con mezzi semplici le 
leggi fisico-matematiche esatte che reggono la propagazione di 
questi fenomeni, ha condotto alle: nozioni delle onde mobili o di 


(1) Bollettino dell Associazione Svizzera 1914, pag 33. 
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treni d’onde e ai fenomeni. di riflessione delle onde (1). Così i fe- 
nomeni di sovratensione specificati al N. 8, possono essere in- 
terpretati nel modo seguente : 

a) le sovratensioni d'origine interna, che derivano come già 
detto sopra dall’aumento o dalla diminuzione improvvisa dell'e- 
nergia del campo elettromagnetico dei circuiti in seguito a ma- 
novre d'accoppiamento, ecc. si manifestano colla comparsa si- 
multanea d’un’onda di carico e di una di scarico, che, partendo 
dal punto nel quale. è avvenuta la perturbazione, si muovono in 
senso contrario lungo la linea, seguendo la legge delle oscillazio- 
ni libere, in forma di ‘onde a fronte ripido che producono grandi 
differenze di potenziale fra punti relativamente vicini d'uno stesso 
conduttore. Il valore della sovratensione dipende dal valore della 
tensione di esercizio e non può eccedere il doppio di questo (sem- 
pre però che non si producano risonanze con sistemi suscettibili 
d’oscillazione). 

b) le sovratensioni d'origine esterna (atmosferica) dipendenti 
dalle cariche elettriche che una rete di condutture può prendere 
in seguito a variazioni (nel tempo e nello spazio) nella distribu- 
zione dei potenziali nel campo elettrico terrestre (per es.: in 
caso di scariche atmosferiche vicine) hanno il carattere delle 
onde mobili, sopra descritte e si muovono seguendo la legge delle 
oscillazioni libere del sistema rete-terra. 

Il valore assoluto della sovratensione e l’energia del movimento 
ondulatorio dipendono unicamente dalle condizioni del campo elet- 
trico terrestre e dalla posizione della conduttura e sono indipen- 
denti dalla tensione di servizio; la sovratensione può raggiungere 
un valore parecchie volte maggiore del valore di quest’ultima. 

Le leggi del campo elettrico terrestre non sono finora abbastan- 
za note, ma dalle osservazioni fatte si può farsi un'idea dell'ordine 
di grandezza delle sovratensioni indotte in una data rete. (2) 

Le variazioni. periodiche nella distribuzione dei potenziali nel 
campo terrestre, devono necessariamente produrre fenomeni e- 
gualmente periodici; donde la possibilità d’oscillazioni ad alta 
frequenza nelle condutture. 


11. Il campo elettrico terrestre può indurre nelle linee aeree 
delle cariche statiche che si disperdono lentamente senza aver nul- 
la d'oscillatorio. La loro forma non è quella di una sovratensione 
nel senso dato da noi, ma evidentemente tali accumulazioni di 
cariche elettriche ‘possono, se l'isolamento delle linee interessate 
è perfetto, aumentare in modo pericoloso la tensione di queste 
ultime verso terra. 


12. — Diremo «sovratensioni primarie » gli stati pericolosi ri- 
sultanti direttamente dall’interruzione dello stato primitivo d'e- 
quilibrio delle energie in gioco in una conduttura (N. 4-5 e 8). 
Secondo il modo come esse si svolgono, sia cioè per fenomeni 
di riflessione o di eccitazione dei circuiti oscillanti locali, possono 
determinare la comparsa di sovratensioni secondarie, la cui am- 
piezza può oltrepassare quella delle primarie. 


= 13. — Le sovratensioni risultanti reali sono spesso conseguenza 
di una concatenazione di perturbazioni le cui origini vanno ricer- 
cate in una sovratensione primaria che può non essere stata os- 
servata. | 


II. — Protezione contro le sovratensioni mediante oppor- 
tuna disposizione degli impianti e speciali apparecchi 
di protezione. 


14. — La miglior protezione contro le sovratensioni, sta nell’im- 
pedire le perturbazioni iniziali che ne sono la causa, e nell'evi- 
tare con opportune disposizioni, la possibilità di sovratensioni se- 
condarie. 

L’uso di apparecchi di protezione propriamente detti, è giu- 
stificato solo dal fatto che i mezzi preventivi non sono sempre 
sufficienti. 


15. — Gli «aumenti pericolosi di tensione » (N. 3) potrebbero 
evitarsi se si potesse sempre impedire la formazione dei circuiti 
oscillanti che li determinano. 


(1) Bollettino 1914, pag. 142.0 ` 
(2) Bollettino 1914, pag. 149. Poi: Comunicazioni ‘della Riunione 
delle Associazioni Elettriche, 1914. 
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16. — I circuiti ‘oscillanti possono essere resi inoffensivi me- 
diante resistenze di smorzamento convenientemente dimensionate 
(messa a terra dal punto neutro con l'intermediario di una resi- 
stenza ohmica, nel caso del N. 4; introduzione di resistenze en- 
tro o a monte degli interruttori, nel caso del N. 5). 


17. — L'importanza delle sovratensioni dovute a manovre di 
accoppiamento dipende ‘dall'entità dell’energia liberata in seguito 
a dette manovre. 

I più moderni dispositivi di protezione degli interruttori (bobine 
di reattanza, riduzione dell’eccitazione degli alternatori, ecc.). 
sono quindi da considerarsi anche come misure preventive contro 
le sovratensioni. 


18. — Anche quando si sono prese tutte le misure per evitare 
gli stati di tensione pericolosi d'origine interna (N. 15, 16, 17) 
gli impianti possono ugualmente subire ‘delle perturbazioni (ecci- 
tazioni iniziali) per ‘massima parte d’origine atmosferica, e le 
condutture aeree costituiscono gli elementi da cui provengono e 
si propagano le sovratensioni primarie. . 


19. — I mezzi di cui si dispone attualmente non sono tali da 
evitare totalmente le sovratensioni d'origine atmosferica ma i dan- 
ni ai quali sono esposti gli impianti, possono venir sensibilmente 
ridotti per mezzo di disposizioni preventive (1). 


20. — Fanno eccezioni le fulminazioni dirette contro i cui effetti 
distruttori non esistono oggi pratiche difese (2). Può essere rac- 
comandata quella che consiste nel mettere dei parafulmini sui . 
supporti delle linee, nei punti più esposti, per quanto anch'esso 
non offra garanzie sicure per la protezione delle linee negli in- 
tervalli. 


` 


21. — Lo stato pericoloso di tensione dovuto alle cariche stati- 
che (N. 11) può essere combattuto derivando a terra dette cariche 
mediante resistenze o reattanza a nucleo di ferro. 


22. — Mezzo di protezione contro le conseguenze di improvvisi 
cambiamenti del campo elettrico terrestre, è l’uso di una linea 
di terra tesa sopra i conduttori. La teoria dimostra che questo filo 
di terra produce in ogni caso un effetto di protezione ed il calcolo 
prova che è possibile, con disposizioni realizzabili in pratica, ri- 
durre da 30 a 50% il valore della tensione da cui le linee po- 
trebbero essere affette senza di esso. Pertanto, siccome il valore 
delle sovratensioni che le linee devono sopportare è indipendente 
dal valore della tensione di servizio (N. 10 b) dipendendo prin- 
cipalmente dall’altezza dei conduttori al disopra del suolo, le 
sovratensioni nelle linee munite di fili di terra sono tanto più forti, 
quanto più alti sono i supporti. Quindi anche l'efficacia dei fili 
di terra in questione è relativa (3) 


23. — Le onde di sovratensione in movimento su una linea 
aerea non costituiscono un pericolo per la linea stessa se essa è 
ben costruita, se, cioè, gli isolatori sono tali da scaricare prima 
che si raggiunga la tensione necessaria a perforarli. In seguito 
alle scariche agli isolatori si produrrà una certa ugualizzazione 
dell'energia ondulatoria della sovratensione senza perturbazioni 
importanti nel funzionamento. | 


24. — Compito essenziale della tecnica delle protezioni contro 
le sovratensioni è dunque di impedire ad. esse di -passare dalle 


‘linee agli apparecchi o alle macchine (cosa che si ottiene collo- 


cando alle estremità delle linee, degli apparecchi che abbiano per 
effetto di riflettere le onde di sovratensione sulle linee, dove 
l'energia sarà dissipata e trasformata in calore (N. 28) per irra- 
diazione o per scariche agli isolatori). | : 


25. — Le sovratensioni che si formano nelle condutture sot- 
terranee, ‘siano d’origine interna o provengano dalle linee aeree, 
possono causare più facilmente dei guasti ai cavi che non ne pro- 
ducano nelle linee aeree. Quindi da questo punto di vista le con- 
dutture sotterranee devono essere considerate come parti special- 


— 


(1) All’infuori delle, misure che si possono prendere nelle stesse 
istallazioni, altri mezzi si possono usare. Fra questi va citato 
quello già lodevolmente sperimentato delle erezioni forestiere. 

(2) Bollettino 1914, pag. 179. 

(3) Elettrotecnica e Costruzioni di macchine . 


1914. Poi: E. T. Z., 
1914, . pag. 1. . 
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mente esposte agli effetti dannosi delle sovratensioni che ivi pos- 
sano formarsi. Quindi bisogna cercare apparecchi di protezione 
che assorbano il più possibile l'energia che le perturbazioni fanno 
venire in gioco. (N. 28). 


26. — Le sovratensioni che si sviluppano nelle differenti parti 
delle installazioni, obbligano il materiale isolante a sforzi che ne 
affrettano la rottura. Perciò vanno presi in considerazione i 3 
punti seguenti : 

a) il valore assoluto delle sovratensioni; 

b) la ripidità della fronte d'onda (gradiente longitudinale del 
potenziale) ; 

c) la durata e la frequenza degli sforzi. 


27. — Il valore assoluto d'una sovratensione che si propaga 
lungo una linea, subisce una riduzione quando l'onda passa da 
un conduttore di data impendenza «caratteristica» a uno di « ca- 
ratteristica » minore (per es.: quando passa da una linea aerea 
a un cavo; effetto dei punti di transizione) (1). 


28. — Ogni pericolo può considerarsi eliminato quando tutta la 
energia messa in gioco sia trasformata in calore; cosicchè il pe- 
ricolo a cui possono esser esposte alcune parti degli impianti è 
tanto minore quanto maggiore è la parte d'energia messa in gioco 
già trasformata in calore lungo la linea (vantaggio delle reti di 
cavi, dei conduttori in ferro impiegati per derivazioni alle ca- 
bine di trasformatori). 


29. — Dati i tipi di apparecchi di cui si dispone attualmente, il 
principio che consiste nel deviare le sovratensioni dagli impianti 
ai quali finiscono le linee aeree (vedi N. 24) è in parziale con- 
traddizione con l’altro secondo il quale (vedi N. 25) la maggior 
parte possibile di energia in gioco dovrebbe essere assorbita nel 
dispositivo di ‘protezione propriamente detto. . 


30. — Tutti gli apparecchi che funzionano come valvole, cioè 
gli scaricatori a scintille, i parafulmini a corna o a cilindri, le 
valvole Giles, possono essere adoperati contro le sovratensioni 
che sono pericolose per la loro ampiezza (2). 

Questi apparecchi sono muniti di resistenze di smorzamento 
destinate a trasformare in calore, nei limiti del possibile, senza 
occasionare riflessioni, l'energia della sovratensione ed a limitare 
l’intensità della corrente attraverso l’arco, in modo da evitare lo 
scatto degli interruttori interessati. Le circostanze seguenti limi- 
tano l’applicazione generale di questi apparecchi nelle istallazioni 
moderne : 

a) Con tensioni di servizio elevate, (oltre 12 000 volt circa) 
per la limitazione dell’intensità della corrente nell’arco, occor- 
rono tali resistenze che solamente uma minima parte dell’energia 
della sovratensione può essere trasformata in calore. In presenza 
di una bobina di reattanza, la maggior parte di questa energia è 
riflessa sulla linea, ma, (23 e 24), questo fenomeno di riflessione 
non ha grande importanza; 

b) Gli apparecchi di protezione a distanze esplosive possono 
determinare delle oscillazioni e occasionare se combinati con bo- 
bine di reattanza, delle sovratensioni secondarie. 

ll caso non è però molto frequente cosicchè l’uso di tali ap- 
parecchi per quanto criticabile, può essere ancora ammesso. 

c) Gli apparecchi a distanza esplosive non attenuano me- 
nomamente le sovratensioni in forma d’onde a fronte ripido men- 
tre giova l’inserzione di bobine di reattanza nelle derivazioni 
agli impianti da proteggere. 


31. — L'inserzione di un’induttanza localizzata o concentrata 
(bobine di reattanza) fra le Hnee aeree e gli impianti da proteg- 
gere, o il montaggio nello stesso luogo di una capacità in parallelo 
colla linea (condensatore di protezione), hanno per effetto di de- 
viare le sovratensioni e di produrre, senza che avvengano sca- 
riche di scintille, uno smorzamento del fronte dell’onda. 


(1) La grandezza che si chiama «caratteristica » è data dall’espres- 


sione VE in cui L, è la autoinduzione e C, la capacità del con- 


duttore contro la terra, per ‘unità di lunghezza. 

(2) Le resistenze indicate al N. 21, per es.: le resistenze a get- 
to d’acqua potrebbero ugualmente produrre un effetto di prote- 
zione se sono state regolate per questo scopo, ma -la loro regola- 
zione è imposta da altre considerazioni (N. 41). 


VoL. IV. N. 9 


Le combinazioni delle bobine di reattanza coi condensatori agi- 
scono nello stesso senso ma più ‘efficacemente. 

L’effetto di protezione di questi apparecchi è indipendente dalla 
tensione di servizio : dipende invece dalle caratteristiche degli im- 
pianti da proteggere (induttanza e capacità) e da quelle degli stessi 
apparecchi di protezione. Le circostanze seguenti possono però 
limitare in parte l’efficacia della disposizione : 


a) Una riduzione sensibile del valore assoluto delle sovra- 
tensioni si ha solo quando lo spazio sul quale l’onda si estende 
non eccede un determinato valore che dipende dalle costanti degli 
impianti e da quelle dei dispositivi di protezione. 

b) Le bobine di reattanza ed i condensatori costituiscono dei 
punti di riflessione; il loro effetto non riguarda che l'onda tra- 
smessa (quella che penetra negli impianti) e non l'onda riflessa, 


che viene rinviata dalle bobine di reattanza con tensione au- 
mentata. 


Ciò ha poca importanza nel caso di linee aeree (23-24). 


c) Le bobine di reattanza ed i condensatori non assorbono 
che momentaneamente e senza notevole trasformazione in ca- 
lore una parte dell’energia delle sovratensioni; non vi è dunque 
distruzione dell’energia di queste ultime. 


d) La combinazione delle bobine di reattanza e dei condensa- 
tori (o di questi apparecchi con altre parti degli impianti) costi- 
tuiscono dei circuiti locali oscillanti che, sotto l’effetto delle onde 
periodiche, possono occasionare tensioni di risonanza di grande 
ampiezza. Però l’esperienza dimostra che questi casi sono assai 
rari e quindi anche le applicazioni pratiche di queste combina- 
zioni non restano limitate da ciò. 


32. — Gli inconvenienti segnalati (31 a-d), possono venir eli- 
minati shuntando le bobine di reattanza con resistenze ohmiche e 
coll’inserzione di dette resistenze nei circuiti dei condensatori 
(sistema Campos) (1). 

Facendo una scelta conveniente delle costanti, è ‘possibile far 
in modo che gli apparecchi di protezione destinati a un dato 
impianto, assicurino un effetto di protezione, sempre tenendo in 
vista l’eliminazione di uno degli inconvenienti menzionati al nu- 
mero 3l a-d. | 

Per le reti aeree le resistenze ausiliarie sono il mezzo più ef- 
ficace per morzare i circuiti oscillanti. Nelle reti sotterranee si 
deve cercare di assorbire quanto più è possibile l’energia delle 
sovratensioni nelle resistenze in derivazione (N. 25). 


33. — L'’attenuazione delle fronti di onde ripide può essere rin- 
forzato e l’effetto di protezione indicato al N. 31 può essere au- 
mentato nella misura che si vuole con la messa in serie di parec- 
chie induttanze concentrate (bobine di reattanza) disposte ad in- 
tervalli non troppo vicini. 


34. — Le onde che sono state ridotte in forma inoffensiva dal- 
l’azione di un apparecchio di protezione e che penetrano negli 
impianti (onde trasmesse) possono ritornare pericolose in seguito 
alle riflessioni sulle induttanze che fanno parte integrante di que- 
sti impianti (trasformatori di corrente, relais degli interruttori). 
Shuntando queste induttanze con distanze esplosive e con resi- 
stenze ohmiche si attenua questo effetto di riflessione al punto 
di renderle inoffensive. 


35. Le sovratensioni secondarie originate dalle perturbazioni 
primarie, possono essere completamente evitate quando l’energia 
in gioco viene ad essere interamente dissipata in calore negli ap- 
parecchi di protezione e questo ha importanza per le reti di cavi 
(vedi numeri 25 e 28). 


(1) E. T. Z. 1914, pag. 610. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


L'elettricità come mezzo di razionale nlilizzazione dei combustibili 


(A proposito dell'articolo dell'Ing. F. E. Carcano) (1) 


Riceviamo e pubblichiamo : 


L’Ing. Carcano invita ad una discussione: io rilevo an- 
zitutto con compiacimento come si allarghi il campo di 
quei colleghi che dagli studi elettrotecnici sono stati in- 
dotti ad occuparsi di argomenti affini, fino a fermare la 
loro attenzione sul problema dei combustibili, che ho sem- 
pre considerato come legato strettamente a quello della 
produzione e del collocamento della energia elettrica, cioè 
al problema che maggiormente interessa gli esercenti im- 
prese elettriche. Il carbone può essere un ausiliario, come 
può determinare una concorrenza : in ogni caso va atten- 
tamente studiato. 

Quanto preconizza l'Ing. Carcano nel suo pregevolissimo 
Studio, io lo vado predicando da ben 12 anni. Oggi ho la 
soddisfazione di constatare come il problema si sia impo- 
sto: le idee hanno fatto strada in Italia ed all’estero, e 
si considera la soluzione come degna di essere estesa e 
generalizzata. 

Il punto mio di partenza è stato sempre uno: i combu- 
stibili non contengono solo carbonio ma molte altre sostan- 
ze utili a ricuperarsi. Bruciandoli, come facciamo noi, sper- 
periamo dei valori. I combustibili italiani poi, in particolar 
modo, che sono ricchi in azoto, mentre bruciano male, co- 
stano troppo in paragone al carbone (parlo dei prezzi an- 
teriori alla guerra) e presentano tante altre deficienze, deb- 
bono senz’altro essere gassificati. 

Non insisto ulteriormente su questo concetto, perchè 
non voglio ripetere quello che in numerose pubblicazioni 
ho sempre detto, sia perchè ridirei in forma meno elegante, 
quanto ha così esaurientemente esposto l’Ing. Carcano. 

Non posso essere pertanto di accordo con lui sulla que- 
stione del trattamento. L’Ing. Carcano sostiene che sia un 
errore gassificare per dissociazione, e propugna la distilla- 
zione, mentre io dico che la cosa è tutt’altro che indif- 
ferente. 

Egli potrebbe aver ragione quando dalla distillazione ot- 
tenesse un buon coke, il cui valore aggiunto a quello del 
catrame e delle acque ammoniacali, nonchè dei cianuri ecc., 
superasse e pareggiasse il valore del fossile distillato, do- 
vendo il gas considerarsi come gratuito o quasi. Ma, sven- 
turatamente, per avere del buon coke e del buon gas, oc- 
corre partire dai migliori carboni esteri; e tutti i gazisti 
hanno per assioma che più caro pagano il carbone, più 
guadagnano in coke e in gas. Io non so se l’Ing. Carcano 
ha mai provato a distillare ligniti e torbe sole o miste a 
carbone, e se ha potuto personalmente fare il paragone con 
la gassificazione umida. Credo di no, giacchè altrimenti 
non avrebbe potuto asserire di poter ottenere un buon coke 
dai nostri combustibili. Tutta la parte dell’articolo dove 
l'Ing. Carcano tratta del gazogeno elettrico, è giusta ed 
accettabile se si riferisce a distillazioni di buoni carboni da 
gas; non potrebbe avere che un valore molto relativo e 
per qualche caso isolato, se egli volesse ‘estenderla ai com- 
bustibili italiani. 

In quanto al riscaldamento delle storte, è certo geniale 
l’idea di farle. con l’energia elettrica, ma resta a vedere 


(1) Vedi L’E/ettrotecnica, N. 4 e 5 del 1917. 
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se la cosa è conveniente o meno, rispetto al migliore im- 
piego che potrebbe avere la stessa energia a scopi di ri- 
scaldamento industriale. Per riscaldare le storte potrebbe 
forse essere più utile impiegare i detriti o cascami di car- 
bone o gli scarti di lignite o di torba, gassificati in appro- 
priati gassogeni. Questo modo di impiego è stato da me 
suggerito a parecchi gazisti, ed è stato trovato razionale: 
ho ragioni per ritenere che sarebbe più economico del ri- 
scaldamento elettrico delle storte. 

Sono pienamente di accordo con l'Ing. Carcano sulla 
produzione del carbone vegetale mediante la distillazione 
della legna, e credo che l’uso del gazogeno, o meglio distil- 
latore elettrico sarebbe assai opportuno, specialmente te- 
nuto conto delle località dove si produce il carbone di legna, 
che possono disporre di assai maggiori quantità di energia 
elettrica a buon mercato, specie notturna, che non nei gran- 
di centri, dove di preferenza si distilla il fossile per avere - 


. il gaz-luce. Le industrie cui può dar luogo la ricuperazione 


dei sottoprodotti di simile distillazione possono essere as- 
sai importanti. Potremmo così fabbricare in casa le 80 000 
tonn. di carbone dolce che eravamo obbligati a ritirare 
annualmente dall'estero (di cui 50 000 dall’Austria) senza 
contare che una razionale produzione implicherebbe la rior- 
ganizzazione e lo sviluppo della nostra industria forestale, 
intimamente connessa alla regolarizzazione di molti corsi 
d’acqua. Il problema è dei più complessi e dei più interes- 
santi, e meriterebbe esso solo una conveniente ed esau- 
riente trattazione. 

D'accordo ancor più sono col Carcano sull’impiego dei 
gas come riduttori in elettrometallurgia. Ritengo, peraltro, 
che potrebbe usarsi per lo stesso Scopo il gas proveniente 
dalla gassificazione umida del combustibile, ed assai ben 
depurato ed essiccato. Io so che il gas Mond è usato in 
Inghilterra per una infinità di usi. Si fonde con esso l’ac- 
ciaio nei forni Siemens, si scaldano e si ricuociono le. bil- 
lette ed i lingotti di acciaio per i laminatoi. si ricuociono 
le piastre di blindaggio, serve per puddellare il ferro, per 
riscaldamento nelle fonderie, per fondere lo stagno, per 
affinare il rame e lo zinco, per fondere il vetro, per riscal- 
dare i forni da porcellane e per tutti quegli altri usi indu- 
s'riali per i quali occorre calore, anche ad elevate tempc- 
rature. Con la gassificazione si può avere un gas che con- 
tiene dal 10 al 23 % di CO, dall’8 al 29% di H, dal 
5 al 26 % di CO., e tutto dipende dalla quantità di vapore 
che si inietta insieme all’aria. Nel gazogeno si possono 
trattare combustibili molto umidi con molta cenere, men- 
tre nelle storte di distillazione la cenere resta nel coke, e 
lo guasta. Impiegando gaz poveri nei forni elettrici, si 
avrebbe il vantaggio di poterci emancipare completamente 
dall'estero per la nostra siderurgia, poichè potremmo uti- 
lizzare i nostri combustibili che si prestano bene ad es- 
Sere gassificati, senza bisogno di ricorrere ai carboni esteri 
da distillare. L'Ing. Carcano saprà meglio di me che il 
rendimento in azoto ricuperabile sotto forma di ammoniaca 
rispetto a quello massimo teorico, è del 66 al 70 % col 
gazogeno ad aria satura di vapore, mentre è di appena 
il 10 al 12 % col processo della distillazione. Siccome i 
nostri combustibili sono abbastanza ricchi in azoto ed in 
ceneri, il distillarli equivale a perdere quasi tutto il, loro 
valore principale (azoto) ed a conservare tutto il loro va- 
lore negativo (ceneri). 

Quindi la conclusione dell'articolo dell'ing. Carcano può 
essere accettabile: soltanto per i buoni carboni inglesi da 
gaz, o per qualche raro tipo di lignite o di torba scarsa 
di azoto e di cenere, mentre lo scopo che tutti noi italiani 
dobbiamo prefiggerci è quello di sfruttare conveniente- 
mente i nostri combustibili, che sono poveri sotto tutti i 
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punti di vista; ma che contengono invece una quantità 


quasi doppia di azoto rispetto alla media dei fossili esteri. 


Si tratta di mettere in evidenza tale valore e di saperlo 
sfruttare. Se con le torbe il problema si complica per la 
loro essicazione, fino a farlo diventare in qualche caso 
proibitivo: per le ligniti non vi sono tali difficoltà, come 
ho potuto constatare personalmente trattando parecchie mi- 
gliaia di tonnellate di differenti ligniti italiane ed estere nei 
gazogeni, col migliore dei risultati. 

lo mi auguro vivamente che l'Ing.. Carcano vorrà met- 
tersi anche lui su questa strada, e la sua solida coltura 
e l'elevato ingegno potranno essere di potente aiuto nella 
risoluzione dei problemi tecnici ed economici che si riferi- 
scono al razionale sfruttamento delle nostre risorse naturali. 


Ing. D. CIVITA. 
* * 


Milano, 12 Marzo 1917. 


ti 


Spett. Redazione 


del Giornale « L'Elettrotecnica » 

Città. 
Sono ammirato dei concetti esposti dal signor Ing. Car- 
cano su « L'’elettricità come mezzo di razionale utilizza- 
zione dei combustibili » e data la grande importanza nazio- 
nale del tema del riscaldamento elettrico indiretto, mi au- 

guro essi vengano ardentemente discussi ed applicati. 
Non mi sembra da parte mia superfluo ricordare, la ovvia 
e nota circostanza, che gli ingenti carichi concentrati degli 
apparecchi termici (nel caso destinati alla distillazione) 
sono fra i più adatti a sopportare insieme all'eventuale vin- 
colo della frequenza e fasi ridotte, la irrequieta compagnia 
dei carichi della grande trazione. Inoltre (e ciò potrebbe 
essere più impcrtante) non mi sembrano difficili a conce- 
pirsi disposizioni che assicurino una continua costanza del 
carico complessivo, atte cioè a far smaltire totalmente dai 
forni di distillazione ecc. tutto l’irregolarissimo cascame 
diurno della trazione (insieme col maggior disponibile not- 

turno) utilizzando completamente impianti e riserve. 
Fra poco (nel dopo guerra) quando le due applicazioni 


probabilmente si imporranno sopra vasta scala, la loro pron- l 


ta combinazione, dovrebbe avere una portata pratica non 
indifferente. 
Con distinta osservanza. 
Ing. Gio. ANZINI. 


* X* 


L’Ing. Carcano ci trasmette le seguenti controsservazioni 
a cui facciamo posto ben volentieri. 


Data l’autorità in materia della persona e l’importanza 
delle obbiezioni avanzate, con tanta cortesia di forma, dal- 
l’Ing. Civita desidero replicare subito brevemente. 

I materiali della cui distillazione mi sono sin qui occu- 
pato, si possono raggruppare in tre categorie: legna, car- 
boni fossili propriamente detti, torbe e ligniti. 

Per quanto riguarda la distillazione del legno non posso 
che rilevare che siamo completamente d’accordo. 

Per quanto riguarda la distillazione del carbone, l'Ing. 
Civita rileverà, che l’applicazione nella quale io mi sono più 
diffuso e che insisto nel considerare come quella che do- 
vrebbe avere il più pronto e largo campo (e cioè quella 
dell’impiego dell'energia elettrica per produrre gas illu- 
minante dai consueti combustibili usati a questo scopo), si 
rivolge quindi a quelli che l’Ing. Civita chiama buoni 
carboni e perciò nessuna obbiezione può essere svolta sul 
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valore del coke e degli altri sottoprodotti ottenuti che re- 
stano almeno eguali a quelli ottenuti nelle storte; e di ciò 
ho già buona conferma sperimentale. 

Solo l’Ing. Civita accenna alla possibilità di impiegare 
meglio l'energia (che sarebbe in tal modo assorbita) per 
altri scopi di riscaldamento industriale: confesso che non 
posso essere d'accordo con lui, giacchè non so trovare ap- 
plicazione più razionale dei cascami di energia di questa 


all'industria del gas dove i serbatoi stessi possono fare da 


volano e quindi si possono colmare i vuoti ci un diagram- 
ma tanto giornaliero che annuale, ciò che riesce impossi- 
bile pretendere col riscaldamento domestico e difficile col 
riscaldamento industriale, senza contare che il vendere al- 
cune centinaia od anche migliaia di kilowatt ad un'officina 
di gas non implica i problemi di distribuzione derivanti dal 
vendere ripartito tra molti utenti, tale quantitativo di energia. 

Ad ogni modo vedo che l’Ing. Civita è d'accordo con 
me nel trovare da sconsigliare (io direi addirittura oggi da 
proibire!) il consumo di buon coke per distillare il carbone 
vergine: il campo dovrebbe essere diviso, a seconda delle 
condizioni economiche locali, tra distillazione elettrica e di- 
stillazione con riscaldamento prodotto mediante scarti di 
combustibile. Ritengo però che solo in speciali località, pel 
costo dei trasporti, l’uso degli scarti di lignite, ad esempio, 
possa convenire di più dell’impiego di energia elettrica ed 
anche credo che là dove il calcolo economico tra i due si- 
stemi dà un esito incerto, il gasogeno elettrico dovrebbe 
prevalere per semplicità e quindi economia di impianto e 
di esercizio, per la facilità di essere portato in tempera- 
tura ecc., rispetto ad un forno a storte con riscaldamento 
a gas. 

Se poi vogliamo per lo meno tentare la produzione di 
gas-luce con combustibili nazionali (ad esempio miscela di 
legna e lignite) credo assolutamente che nessun altro dis- 
positivo possa meglio tentare tale prova del gasogeno elet- 
trico. Il distillare infatti. tali materiali voluminosi, ricchi 
di ceneri, facili a produrre incrostazioni ecc. in storte ri- 
scaldate dall’esterno e di limitata sezione, dà luogo ad in- 
convenienti facilmente comprensibili che -possono essere 
evitati in un apparecchio riscaldato dall’interno e che può 
avere le forme e le dimensioni che si ritengono opportune. 
D'altra parte il gas Mond od altro analogo ottenuto per 
gassificazione umida avrebbe certo una composizione chi- 
mica e proprietà fisiche che si allontanerebbero molto di 
più del gas ottenuto per distillazione secca. dall’ordinario 
gas-luce, .rendendone più difficile la sostituzione. 

Per quanto riguarda l’impiego del gas come riduttore in 
elettrometallurgia, noto con piacere che l’Ing. Civita è d’ac- 
cordo con me: solo, invece dell'unione gasogeno elettrico- 
alto forno elettrico, egli nreconizza l'unione gasogeno Mond- 
alto forno elettrico. 

In realtà dal punto di vista dell’elettrometallurgia, I'es- 
senziale si è di arrivare a disporre di quantitativo impor- 
tante di gas di buon potere riduttore ad un prezzo pratica- 
mente nullo, essendo le spese di combustibile e tutte le 
altre coperte dal valore dei sottoprodotti. 

Ora il calcolo economico, che deve essere fatto caso per 
caso, potrà mostrare in taluni casi (combustibili scadenti 
ma ricchi di azoto) come il processo Mond od analogo sia 
più conveniente della distillazione secca, mentre in altri 
casi (combustibili migliori non molto ricchi di azoto) la si- 
tuazione può essere favorevole alla distillazione secca. 

Per quanto riguarda il valore dei sottoprodotti ottenibili 
da tale distillazione, faccio osservare che non mi sembra 
di avere in alcun punto della mia memoria asserito di poter 
ottenere del buon coke dalla torba e dalla lignite: ho solo 
menzionato il coke di torba o di lignite come uno dei sot- 


25 Marzo 1917 


toprodotti che in unione ad altri possono contribuire ad 
abbassare il costo del gas ottenuto. 

Le mie esperienze di distillazione di tali combustibili, 
sono lungi dall’essere complete nel senso che non ho an- 
cora potuto provare tutte le varietà di tali combustibili : 
confesso però che sul valore dei carboni residui ottenibili 
da quanto sin qui ho trovato, sono assai meno pessimista 
dell'Ing. Civita. 

Debbo pci notare che il gas Mond per applicazioni di 
riduzione elettrometallurgica varrebbe molto meno del gas 
ottenuto per distillazione : infat i noi sappiamo che quando 


in un il rapporto - Be, 
sas PPONO OO- CO, 


zione riducente del CO diventa praticamente nulla. Nel 
caso del gas Mond (prendo la media delle cifre date dal 
Civita) si avrebbe un 15 % di CO, contro 16 © di CO 
vale a dire si sarebbe (già all’inizio dell’ operazione a quel 
rapporto tra i due gas al di là del quale la riduzione cessa, 
mentre ciò non avviene colla distillazione secca il cui il CO. 
è in ben piccola quantità. L’Ing. Civita porta l'esempio di 
molte applicazioni fatte in matellurgia col gas Mond, ma 
si tratta di applicazioni termiche e non di impiego a scopo 
di riduzione come richiede l’elettrometallurgia. 

lo credo sarebbe importante tentare una sorte di com- 
promesso e cioè arrivare con opportuni tentativi (variando 
la temperatura ed il grado di umidità) ad un andamento di 
gassificazione tale da permettere di salvare in buona parte 
i prodotti azotati ottenibili, pur mantenendo molto basso il 
tenore di CO, nel gas. 

Se potrò in questo senso fare esperienze conclusive sarò 
ben lieto di ritornare sull’argomento ed in generale su ciò 
che riguarda il trattamento delle torbe ed affini, mentre 
per ciò che riguarda la distillazione della legna e del car- 
bone e successive applicazioni, la discussione può consi- 
derarsi aver raggiunto l'accordo col mio egregio. contrad- 
ditore. 


* 


All’Ing. G. Anzini non posso che rispondere ringrazian- 
do delle sue cortesi parole ed associandomi al suo augurio 
che sia possibile l'accordo fra applicazioni elettrotermiche 
del tipo da me prospettato e trazione elettrica. Occorre per 
questo però, in via pregiudiziale, un poco di buon volere 
da parte dell’Ammiristrazione ferroviaria la quale, in gene- 
rale, nella stipulazione dei pingui contratti per fornitura di 
energia, pone come clausola essenziale che macchinario, 
quadri, linee, cabine, ecc., destinate al suo servizio deb- 
bano essere a questo riservate in modo esclusivo, anche 
se le utilizzazioni del macchinario rispetto al carico mas- 
simo, restino nei limiti bassi che tutti sanno. Superato tale 
sccglio si potranno ben volentieri discutere i dettagli di 
tale proposta. 

Ing. F. E. CARCANO. 


L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto do- 
vrebbe pubblicare i suoi Atti una volta al- 
l’anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 
| | tultamente ai suoì Soci ogni anno un grosso 


volume di ottocento pagine. — Il notevole 
successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire I’ A 
R. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le 
sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo 
iscritto all’ Associazione. 
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I, P. VAN ZANDT. — Fenomeni elettrici oscillatori dell’arco par- 
lante. — (« Electrical World», 1916, Vol. 67, pag. 1415). 


H. Th. Simon dimostrò pel primo nel 1908, che la colonna 
di vapori incandescenti di un arco elettrico ordinario, può essere 
posta in vibrazione meccanica dalle variazioni della corrente che 
attraversa l’arco; e che la colonna di vapore, vibrando in tal 
modo, può determinare delle perturbazioni nell’aria circostante, 
sotto forma di onde sonore (1). Più tardi fu suggerita una modifi- 
cazione dello schema che accresce di molto l'efficienza dell’arco 
parlante e, poichè l’interesse di tale esperienza da lezione è 
molto grande, sembra opportuno fornire i dati necessari per ri- 
produrla facilmente. 

Lo schema in figura non ha bisogno di speciale spiegazione. 

Parlando davanti al microfono, le variazioni di corrente nel 


La = 0,1 — 03 H 

C: = 50 u F 

L =L.=01H 

m = microfono 

A = amperometro 0,05 — 0,20 A 


Arco fra carboni a miccia 
da 6 — 7 mm. 
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circuito microfonico inducono attraverso alla mutua induzione M 
una f. e. m. variabile nel circuito dell’arco e questa provoca va- 
riazioni di corrente, che trovano una via assai facile attraverso al 
condensatore C,. L'arco riproduce così le parole dette dinanzi 
al microfono e l’azione è reversibile, perchè, scst.tuendo al mi- 
crofono ed alla batteria un telefono, questo riproduce le parole 
dette dinanzi all’arco. 

L’elemento essenziale per la bucna riuscita dell'esperimento 
è il carattere dell'arco. Conviene che esso sia formato fra due 
carboni a miccia dolce, da 6-7 mm., distanti circa 3 centimetri 
e disposti verticalmente. L'arco deve essere stabile e percorso da 
5 7 ampere. Il microfono deve poter sopportare quanta più 
corrente è possibile, ma non deve essere sforzato, altrimenti i gra: 
nuli friggono e l'arco fischia.. 

È degno di rilievo il fatto, che l'arco parlante non è per 
nulla una modificazione dell’arco cantante del Duddell, perchè 
il funzionamento di quest’ultimo è legato alla caratteristica ne- 
gativa dell'arco (diminuzione di V al crescere di /) ed alia con- 
seguente carica e scarica del condensatore derivato. A tal fine 
occorre che l’arco sia molto corto. Invece nel caso dell'arco par- 
lante è necessario che l’arco non abbia tendenza a oscillare per 
proprio conto. 

L’A. fa poi una breve teoria dell’accoppiamento fra il circu.to 
microfonico e quello dell'arco, dalla quale risu.ta che nel caco di 
accoppiamento strettissimo fra L, e L, (trasformatore a nucleo 
chiuso) non vi è alcuna frequenza preferita; nel caso invece di 


un accoppiamento K = ILL <1 la frequenza a cui il sistema 
1922 


e è: 
meglio risponde j= 3 2: y GC Mera 


Per la voce umana conviene che questa frequenza sia intorno 
a 500. 


(1) L'Elettrotecnica, 1914, Vol. I, pag. 535. 


i76 L'ELETTROTECNICA 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI!. 


A. E. KENNELLY - H. A. AFFEL. — Misure della resistenza di 
conduttori eletfrici per correnti ad alta frequenza. — (« Pro- 
ceedings Inst. Radio Eng. », dicembre 1916, Vol. IV, N. 6, 
pag. 523). 


I iavori pubblicati sulla resistenza che i conduttori presentano 
alle correnti di alta frequenza sono rari, e si riferiscono a misure 
eseguite o con correnti oscillatorie smorzate, o con correnti al- 
ternate di frequenza fino a 5000 periodi. 

Gli AA. riportano una serie di misure eseguite con correnti 
alternate di frequenza variabile fino a 100000 periodi, su con- 
duttori di forme diverse. 

Il generatore adoperato è un alternatore Alexanderson, azionato 
da un motore a corrente continua mediante un ingranaggio che 
eleva il numero dei giri al minuto da 2000 a 20000. Alla massima 
velocità si hanno 100000 periodi e, col minimo traferro (che è 
variabile), 130 volt e 15 amp. 

Le misure sono state fatte con intensità quasi mai superiore a 
5 amp. La frequenza dell'alternatore si manteneva costante, senza 
bisogno di speciale attenzione, per un’ora e più; ed era misu- 
rata da un voltmetro indicante la tensione di una piccola dinamo 
a magneti permanenti ,azionata anch’essa, mediante ingranaggi, 
dall’asse dell’alternatore. 

Il primo metodo usato è quello schematicamente rappresentato 
in fig. 1 dove X è il conduttore da sperimentare, G l’alternatore, 


— Fig.A1__ 


V ed A un vo'tmetro ed un amperometro a filo caldo, pratica- 
mente indipendenti dal'a frequenza, e C un condensatore varia- 
bile ad aria. Per ogni valore della frequenza del generatore si 
regola C in modo da annullare la reattanza di X, ed a questa 
regolazione corrisponde un minimo delle indicazioni di V. 

La resistenza di X è data dal rapporto fra la tensione e la 
corrente di risonanza. Questo metcdo, mentre ha il pregio della 
semplicità e della misura diretta, ha gli inconvenienti che la 
regolazione di C per la risonanza riesce difficile, ed inoltre che 
i valori di C che si nichiedcno, quando i campioni che si vogliono 
misurare presentano piccola auto/nduzione, rendono ‘proibitivo l’uso 
di condensatori ad aria ed inevitabile quello di condensatori a die- 
lettrico solido, che alterano il valore della resistenza per effetto 
delle perdite di energia a cui danno luogo. 

Per le misure definitive è stato adoperato il metodo di oppo- 
sizione rappresentato schematicamente dalla fig. 2. In essa A è 
l’alternatore ad alta froquenza; M un amperometro termico; C, 
un condensatore variabile (circa 1 + F) che serve a regolare l’im- 
pedenza del circuito, X il conduttore da sperimentare ; S un filo 
a skin-effect trascurabile, esattamente calibrato e di nota resisten- 
za per unità di lunghezza (diametro 1 mm., lunghezza 1 m., 
resistenza totale 0,6 ohm. circa); L un’autoinduzigne variabile con 
continuità, a resistenza ohmica costante (variometro, primario e 
secondario ciascuno 12 spire, in 2 strati, conduttore di 90 fili 
semaltati 0,25 mm. Diametro medio del variometro 15 cm. valor 
max L =,100#H); | un’autoinduzione piccola, fatta di una spira 


ad area variabile; L, un'autoinduzione (20 spire in due strati, 


conduttore 90 fili smaltati 0,25 mm., diametro medio bobina 8 cm.) 
che ha lo scopo di rendere l'autoinduzione del circuito X L, tale 
da potersi bilanciare con quella del circuito LI; T,7, due auto- 
induzioni (ciascuna 16 spire, in due strati, diametro medio av- 
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volgimento 15 cm., conduttore di 9 trefoli, ciascuno 9 fili smaltati 
0,25 mm.) in opposizione fra loro, e accoppiate con una terza T, 
(180 spire filo 1 mm. dcppio rivestimento cotone) tutte e tre 
avvolte sullo stesso cilindro di legno. 

L’autoinduzione T,, col condensatore variabile C, forma il cir- 
cuito secondario di un ricevitore radiotelegrafico, in cui Z è un 
tikker, P la cuffia, e C, il condensatore telefonico. 

Un punto del circuito è messo a terra attraverso il conden- 
satore C, per eliminare i disturbi elettrostatici dell’operatore. Il 
commutatore s permette di inserire l’alternatore o una f. e. m. 
continua di 2 volt circa; e il commutatore F permette la misura 
con l’alternatore, oppure con la corrente continua, adoperando le 
resistenze R, R, (ciascuna 0,25 ohm.) ed il galvanometro G (250 
ohm., 1 divisione = 10°" amp). 

Per fare la misura del rapporto fra la resistenza R' ad alta fre- 
quenza, e la resistenza R a corrente continua, si dispongono 1 
commutatori per la corrente continua, e, movendo il cursore, S, 
si porta a zero il galvanometro, prima con X in corto circuito, e 
poi con X inserito. La differenza fra le due letture del reocordo è 
eguale alla metà della resistenza di X, per la corrente continua. 


Cambiando poi i cammutatori, mediante la cuffia telefonica si 
bilancia il ponte (variando il reocordo e la sola autoinduzione L) 
con X in corto circuito; e poi, inserendo X, si bilancia di nuovo 
variando il reocordo, L ed I. La differenza fra le due letture del 
reocordo dà la resistenza di X per la frequenza dell’alternatore. 

Ogni misura si può fare con un errore medio probabile del 
0,3%. Dalla serie di misure eseguite gli A. deducono le seguenti 
conclusioni, valevoli per frequenze fino a 100000 periodi, per 
conduttori rettilinei, di sezione fino a 6 mm.?. 


1) Il rapporto R’ misurato per un filo di rame a sezione cir- 


colare, coincide con quello che si calcola con le formule di Heavi- 
side e di Kelvin basate sull'uso delle funzioni di Bessel, nei li- 
miti degli errori della misura. 


2) Tale rapporto, per un conduttore formato di 7 fili rettili- 
nei, paralleli, a sezione circolare (uno centrale e sei in giro) non 
isolati, è uguale a quello per un unico conduttore di sezione circo- 
lare equivalente. 


3) Tale rapporto, cresce quando i fili elementari sono cordati 
a spirale, tutti nello stesso senso, anzichè rettilinei. ? 

4) Tale rapporto, per un conduttore formato da vari fili iso- 
lati e paralleli, è inferiore a quello del conduttore unico di sezione 
di rame equivalente, e diminuisce rapidamente col crescere dela 
distanza fra i fili elementari. ; 
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5) La cordatura dei fili elementari isolati di un conduttore, 
fatta in modo da variare la loro posizione relativa nella sezione 
del conduttore, a frequenti intervalli della sua lunghezza, fa di- 

A 
R` . 

6) Lo skin-effect nei nastri di rame è generalmente minore 
che nei fili di sezione circolare equivalente, 

7) Aumentando la larghezza di un nastro di rame (nei limiti 
delle larghezze sperimentate ossia fra 0,356 cm. e 3,800 cm. e per 


minuire il rapporto 


uno spessore costante di 0, 07 cm.) cresce il rapporto R a causa 


dell’effetto degli orli. 

8) Un nastro di rame piegato a doppino, andata e ritorno, con 
un sottile strato di isolante in mezzo, ha uno skin-effect che di- 
pende solo dallo spessore del nastro, cioè non presenta l’effetto 
degli orli in misura apprezzabile. 

9) Piegando un nastro a forma di cilindro, spaccato lungo una 


generatrice, l’effetto degli orli sparisce, ed il rapporto R si ri- 


duce ad un minimo, dipendente solo dallo spessore del nastro. 
10) Praticando sottili fenditure longitudinali in un nastro di 
, 


rame di piccolo spessore, il rapporto R non varia in misura ap- 


prezzabile. 

11) Per ottenere un conduttore multiplo di minimo skin-ef- 
fect, sembra conveniente adoperare fili elementari con spessore 
di isolante piuttosto grosso, cordati in modo che cambi spesso la 
loro posizione relativa nella sezione del conduttore, evitando di 
costituire spirali tutte nello stesso senso. 


12) Per ottenere un nastro di rame di data sezione e di mini- 
mo skin-effect conviene cessare di assottigliarlo, quando l’aumen- 
to dell’effetto degli orli comincia controbilanciare la diminuzione 
dell’effetto della pelle. 


13) La forma tubolare sembra la più conveniente per i con- 
duttori per alte frequenze, perchè, con una opportuna ani in- 
terna, si può ridurre minimo lo spessore del metallo, e quindi 
lo skin-effect; e non si ha nessun effetto degli orli. 


In alcune appendici, gli A. descrivono innanzi tutto i particolari 
già riportati circa gli apparecchi ed i dispositivi di misura di cui 
si sono serviti nella ricerca, e trattano poi le questioni matemati- 
che relative al calcolo della resistenza R’ per semplici conduttori 
cilindrici, per nastri piatti e per conduttori multipli, facendo se- 
guire un'accurata bibliografia dell'argomento. 

Nella discussione della comunicazione J. Zenneck riconosce la 
importanza e la novità della ricerca, specialmente per ciò che ri- 
guarda i conduttori multipli. Si dice sorpreso che come generatore 
di oscillazioni persistenti si sia usato l'alternatore di Alexanderson, 
quando un tubo a vuoto a 3 elettrodi avrebbe costituito una sor- 
gente assai più comoda e maneggevole. Infine fa rilevare che dal 
punto di vista delle applicazioni R.T. i dati sui conduttori retti- 
linei raccolti dagli A. sono di pochissima utilità, mentre occcrro- 
no quelli sui conduttori avvolti a spirale. 

ll prof. E. F. Northrup accenna ad una ricerca analoga com- 
piuta recentemente sotto la sua direzione e che sarà presto pub- 
blicata. In essa le prove scio state spinte fino a frequenze di 
250000 periodi e si è usato un metodo calorimetrico. 

H. A. Affel rispondendo agli interlocutori annunzia fra l’altro 
che sono già in corso ulteriori ricerche nella direzione suggerita 
dallo Zenneck, relative cioè allo skin-effect- dei conduttori avvolti 
a spirale. Riconosce i pregi del generatore audion, ma dubita che 
esso possa dare potenze così considerevoli come quelle di cui 
l'alternatore Alexanderson permetteva di disporre nella presente 
ricerca. G. M. 


Pulbblîioazioni dell’ A. I. 


EH. 


Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - 


dell’Associazione Elettrotecnica Italiana . . . .L.1- 
(più L. 0,20 per postali). 
Norme per l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elet- 
' triche . . e e . e ° e ° . . o > 1,— 


(più L. 0,20 per postali). 


Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario 
elettrico . . . n) . . e ° e s ka s - 17 
(più L, si 0,20 per postali). 
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CRONACA 


APPLICAZIONI. 


Costo del riscaldamento elettrico. 
stematiche e comparative sono state eseguite in America sul costo 
del riscaldamento centraie o locale a carbone, in confronto con 
l'uso dell'elettricità. Secondo una accurata ricerca di F. A. Osborn, 
fatta praticamente in ‘una casa di abitazione ed esposta recente- 
mente nell’« Electrical World » (23 dicembre 1916), risulterebbe 
che il riscaldamento a elettricità sarebbe equivalente a quello a 
carbone, quando i rispettivi prezzi fossero di franchi 0,015 per 
kWh e di franchi 48 per tonnellata. ; 


— Numerose esperienze si- 


CONDUTTURE. 


Disturbi telefonici. — Data la grande estensione e densità delle 
reti telefoniche intorno ai maggiori centri degli Stati Uniti e dato 
il numero sempre crescente delle reti di distribuzione elettrica, 
non fa meraviglia apprendere dall’« Electrical World », che i casi 
di litigi giudiziari in base ai disturbi apportati dalle seconde 
alle prime si vanno facendo più frequenti e più gravi. Il giornale 
americano giustamente osserva, che il litigio giudiziario è in que- 
sto caso una vera confessione di debolezza tecnica. Il miglior ri- 
medio sta in un esame più attento ed in una conoscenza più 
profonda dei fenomeni che producono i disturbi lamentati; ed è 
intanto assai desiderabile, dal punto di vista degli interessi gene- 
rali, un atteggiamento più conciliativo ed uno spirito più propenso 
alla collaborazione tecnica da parte degli esercenti interessati. 

Un simile augurio ci pare si possa formulare anche per un’altra 
categoria di questioni giudiziarie, che fioriscono non meno al di 
qua, che al di là dell'Atlantico; vogliamo accennare al vessato 
argomento delle corrosioni prodotte dalle correnti vaganti degli 
impianti di trazione. 

ILLUMINAZIONE. 


Sostituzione dei lumen alle candele nella classificazione delle 
lampade. — Già da più parti è stato fatto rilevare che la classi- 
ficazione delle sorgenti luminose in base al flusso luminoso totale 
(che si misura in lumen) è più razionale che non quella in base 
all’intensità luminosa, misurata in candele. Quest'ultima infatti si 
rileva di solito in poche direzioni stabilite convenzionalmente e si 
esprime quindi in cifre che possono riuscire ingannevoli, in quanto 
non danno una indicazione concreta sull'effetto che una determi- 
nata sorgente luminosa può praticamente produrre. Si può ricorrere, 
è vero, alla così detta intensità media sferica, ma sembra a non 
pochi che questa sia una grandezza non facile a concepirsi ed a 
definirsi, specialmente pen le sorgenti luminose che si allontanano 
di molto dalla sorgente ideale puntiforme. L'introduzione della 
misura in lumen, proposta originariamente dal Blondel, è dunque 
teoricamente giustificata. 

Dal punto di vista pratico e commerciale è invece fuori dubbio. 
che il cambiamento incontra sensibili difficoltà, sia perchè la clas- 
sificazione in base al così detto candelaggio è ormai accettata e 
radicata, sia perchè il concetto del flusso luminoso non è troppo 
facilmente afferrabile ed assimilabile. È perciò degno di rilievo 
l'annuncio dato da « The Electrician » (26 gennaic 1917 pag. 513 
e 527) che i fabbricanti americani di lampadine hanno già deciso 


_di adottare la nuova unità e che le principali ditte inglesi seguiranno 


l'esempio. Sarà bene, naturalmente, che durante una fase tran- 
sitoria abbastanza lunga si usino l'una accanto all’altra le due in- 
dicazioni, e che contemporaneamente si f?ccia opera di volga- 
rizzazione e di propaganda per spiegare in termini popolari il nuovo 
metcdo di classificazione delle lampade. La llluminating Engineering 
Society di Londra si propone appunto di svcigere un tale program- 
ma ed intanto le decisioni prese possono davvero essere conside- 
rate un segno dei tempi, perchè per il passato l’industria inglese 
si mostrava meno di ogni altra proclive a tali mutamenti e l’at- 
teggiamento degli industriali verso i metodi scientifici era ben 
diverso. 

MATERIALI. 


L’industria dei magneti a Sheffield. Un’industria che era 
un tempo quasi esclusivamente nelle mani dei Tedeschi e che ora 
già si sviluppa in Inghilterra e negli altri paesi dell'Intesa, com- 
presa l'Italia, è quella dei magneti. Gli stabilimenti di Sheffield 
se ne vanno formando una specialità e producono non solo le 
calamite per le numerose e importanti varietà dei magneti di 
accensione, per le bussole marine, per gli strumenti di misura, 
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ecc., ma anche i grandiosi elettromagneti di sospensione, che 
vengono sempre più usati nelle gru e negli apparecchi di solleva- 
mento, per sospendere lingotti, barre, pezzi di fusione e in ge- 
nere ogni materiale siderurgico. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORBI, E C. 


I vantaggi delle associazioni tecniche e scientifiche. —- Pur trop- 
to ci accade assai spesso di dover deplorare la insufficiente attività 
delle Sezioni dell'A. E. I., l'assenteismo dei Soci dalle riunioni, 
il rumero proporzionatamente non abbastanza elevato dei nuovi 
aderenti, le repugnanza a partecipare a voce:o per iscritto alle di- 
scussicni tecniche e via dicendo. A questo riguardo è degno di 
rilievo il seguente brano del recente discorso inaugurale di Sir 
Maurice Fitzmaurice, presidente della Institution of Civil Engineers. 

«lo non seno sono affatto sicuro che i gicvani ingegneri si ren- 
dano conto della grande importanza, che ha per essi il frequen- 
tare le riunioni, il partecipare alle discussioni ed il presentare 
delle comunicazioni a questa ed alle altre Società - di tecnici. Io 
crede, che non mi sia mai accaduto di scrivere una comunicazione 
o di preparare delle note per una discussione, senza scoprire che 
vi erano parecchi punti, sui quali le mie conoscenze erano defi- 
cienti almeno per qualche riguardo e che io senza di ciò non mi 
sarei accorto di dover ulteriormente approfondire. 

In molti casi è estremamente difficile per un giovane ingegnere 
anche ottimo di farsi conoscere, e la lettura di comunicazioni e la 
partecipazione a discussioni è quasi la sola via che gli è aperta per 
farsi delia reclame in forma legittima, Mi tornano alla mente, dettati 
dalla mia esperienza perscnale, due casi in cui l'aver parlato in 
questa Associazicne fu il mezzo per ottenere una posizione ec- 
cellente Io ero stato particolarmente .colpito dalle pratiche osser- 
vazioni fatte. In questa sede da due giovani ingegneri, di cui non 
avevo mai sentito parlare prima di allora. Pcco tempo dopo fui 
pregato di indicare le persone adatte a due ottimi posti e, dopo 
aver fatto una piccola inchiesta, raccomandai quei due giovani. 
Essi dimostrarono perfettamente giustificata la scelta e ritengo siano 
ora sulla giusta via per raggiungere posti assai elevati nella pro- 
fessione », 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Giudizi inglesi sulla questione della telegrafia rapida. — Fin dal 
1913 il Postmaster-General aveva nominato una ‘commissione per 
studiare il problema della telegrafia rapida. Essa ha chiuso recen- 
temente i suoi lavori e la sua relazione è stata ora pubblicata. 
Desumiamo da « The Electrician » i2 febbraio 1917, vol. 78, pagi- 
na 551) le più impcrtanti conclusioni, in cui la commissione rias- 
sume i suoi giudizi, dcpo aver esposto e discusso i pregi e i 
difetti dei vari sistemi esaminati. 

1) I sistemi di telegrafia multipla sono decisamente superiori 
ai sistemi automatici ad alta velocità, nella grande maggioranza dei 
casi che si presentano per le linee di terra ferma destinate al 
servizio commerciale. 

2) La ulteriore estensione del sistema Wheatstone non è 
corsigliabile e si deve invece affrontare il problema di sostituirlo 
gradualmente con il sistema multiplo. 

3) Fra i sistemi attualmente proposti. quello della Western 
Electric ha dato i migliori risultti. Si raccomanda di ordinare 
subito sette od otto impianti Western del tipo quadruplo-duplex. 
Il cambiamento deve essere progressivo e si deve dar tempo, per 
quanto è possibile, anche agli altri costruttori di dimostrare la loro 
capacità ad entrare in concorrenza. 

4) Sulle linee di maggior traffico le macchine che stampano 
a pagine s a colonne sono preferibili a quelle che stampano su 
striscia. Anche per questo riguardo il sistema Western è soddisfa- 
cente. 

5) Nei limiti del servizio commerciale su terra ferma l’alfa- 
beto a cinque unità è preferibile al sistema Morse. 

Seguono parecchie altre raccomandazioni riguardo alle modifica- 
zioni da introdurre, ai nuovi impianti da eseguire, ecc. ed infine 
le firme dei Commissari : Cecil Norton, J. Gavey, John Lee, W. M. 
Mordey A. M. Ogilvie, W. Slingo, A. B. Walkley e G. O. Wood. 


TRAZIONE. 
Resistenza ulla trazione su strade. —- la uno studio presentato 
recentemente all'A. I. E. E. dal prof. Kennelly insieme con 


O. R. Schurig, è stato affrontato il problema della resistenza alla 
trazione su strade, con mezzi sperimentali e con metodi assai più 
perfetti e completi, che non in tutti gli studi precedenti. Natural- 
mente il veicolo di prova era un veicolo elettrico ad accumula- 
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tori, che è di gran lunga il tipo più adatto a tali ricerche. È degno 
di rilievo il fatto, che su di esso gli AA., tenendo conto di tutte 
le perdite meccaniche ed elettriche a partire dai morsetti della 
batteria fino a giungere alle ruote motrici, hanno trovato un ren- 
dimento globale assai elevato (78%), con la posizione del con- 
troller alla massima velocità. 

Come risultato delle loro prove gli AA. frazionano la resistenza 
di trazione in tre parti. La prima è una parte costante (indipen- 
dente dalla velocità) e dovuta alla insufficienza di elasticità della 
superficie della strada e del rivestimento delle ruote. Ad essa 
gli AA. danno il nome di resistenza di spostamento. La seconda 
componente, che chiamano resistenza d'urto, cresce con la velo- 
cità ed è dovuta alle perdite di energia, in seguito agli urti pro- 
vocati dalla imperfetta levigatezza della superficie della strada. 
La terza componente cresce anch'essa con la velocità ed è dó- 
vuta alla resistenza dell’aria. Nei limiti delle velocità esperi- 
mentate, la prima resistenza è di gran lunga la più importante; 
essa ammonta ad es. al 75% delle resistenze totali, nel caso di 
strade in asfalto con mediocre manutenzione, quando il veicolo 
corre a 20 km allora. L'esperienza dimostra che lo stato della 
superficie della strada ha una influenza preponderante sulla resi- 
stenza di trazione. La miglior superficie risulta essere quella di 
asfalto, per la quale si ha una resistenza di trazione, che può scen- 
dere ad un minimo di 8,6 kg per tonnellata; per un lastrico a 
blocchi di legno codesto minimo è di 10 kg per t. Quest'ultimo 
lastrico è inferiore al macadam per piccole velocità, ma è supe- 
riore ad esso per velocità elevate. Il lastrico a blocchi di granito 
dà resistenze molto alte e rapidamente crescenti con la velocità. 
Naturalmente anche per un medesimo tipo di lastrico le resistenze 
variano sensibilmente a seconda della costruzione e della manu- 
tenzione. (The Electrician, 12 gennaio 1917, pag. 459). 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Elenchì di Ditte costruttrici. 


Trentacinque Camere di Commercio inglesi hanno recentemen- 
te deliberato di redigere e pubblicare un registro ufficiale di fab- 
bricanti e manufattori inglesi allo scopo di evitare, anche per 
l'avvenire, ogni possibilità di commercio con ditte di paesi ne- 
mici. Questo catalogo sarà stampato in cinque lingue: Inglese. 
Francese, Italiano, Russo e Spagnuolo, e di esso sarà fatta una 
larga distribuzione fra Ambasciatori, Consoli, Camere ed Uffici 
di Commercio all’Estero. 

E da noi cosa si fa? Ricordiamo di aver proposta su per giù 
la stessa cosa in queste note, una prima volta il 5 ottobre e 
poi successivamente in quasi tutte le altre. Ricordiamo che anche 
la Presidenza della nostra Associazione ha fatto presente la 
necessità di dare la preferenza alle case costruttrici nazionali, ed 
ha pubblicato per conto proprio un elenco delle ditte Italiane 
costruttrici di materiale elettrico. Ma il Governo, pur così facilc 
ad emanare Decreti aventi forza di leggi, perchè non ne emana 
uno che provveda a questa sacrosanta protezione delle industrie, 
che non potrà ottenersi altro che prescrivendo a tutti gli enti, di 
servirsi esclusivamente per i loro bisogni da Ditte fabbricanti in 
paese ? Si attende forse che la guerra sia finita per accogliere 
di nuovo a braccia aperte i commessi viaggiatori di case tedesche, 
come pur troppo si verificava prima, specialmente nei Ministeri, 
dove tutte le calunnie contro le Ditte Italiane erano credute co- 
me vangelo ? 

. Per esempio, nel Decreto Luogotenenziale del 20 Novembre u. s. 
sulle derivazioni d'acque (che pure ha tanto innovato, anche in 
senso politico, e non soltanto per i bisogni della guerra), non 
avrebbe potuto il Governo inserire, come articolo di regolamento 
e come principio generale, che tutto il materiale ed il macchinario 
per l'utilizzazione del salto e per l'impianto elettrico o di acqua 
potabile, ecc., debba essere esclusivamente di fabbricazione na- 
zionale? In Francia ciò viene fatto da tempo e sempre. In Ger- 
mania ed in Austria lo si faceva. Da noi... 

Ing: D. CIVITA. 
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luglio 1916, N. 1776, pag. 201). 


Trazione. 


— L'elettrificazione della L. e N. W. Suburban Railway. — (Rev, 
El., L., 11 agosto 1916, Vol. 79; N. 2020, pag. 144). 
— Il carbone bianco e l'industria dei trasporti. (Dallu Am. Inst, 


E. E. »). — LEwiss B. STILLVELL. — (Lum. El., 12 agosto 
1916, Vol. 34; N. 33, pag. 166). 
— Ferrovie elettriche. — H. METCALP HOBART. —- (Ing. Ferr.. 


R., 15 agosto 1916, Vol, 13; N. 15, peg. 187). 
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Consiglio generale. 


In occasione del Congresso annuale della Società Italiana per il 
Progresso delle Scienze e del Comitato Nazionale Scientifico Tec- 
nico, il quale si svolgerà a Milano e Torino dal 2 al 7 del prossi- 
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siglio Generale. Esso è convocato per domenica 1 aprile alle 
ore 16,30, col seguente Ordine del giorno : 

1) Comunicazioni della Presidenza — 2) Statistica Impianti elet- 
trici — 3) Commissione pro Industria Elettrica Nazionale — 
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vetti, ecc. — 5) Comitato permanente per le acque — 6) Can- 
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Lo stesso giorno alle ore 14 è convocata la Commissione pro 
Industria Elettrica Nazionale. 
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Pubblicità industriale. 


WNNZZIZIZITTTNZYEXTAWA, 


Gli apparecchi di riscaldamento elettrico. 


Se, per la fatalità stessa della degradazione dell’energia, 
il trasformare l'energia elettrica in calore è cosa assai fa- 
cile e naturale, mon può dirsi lo stesso della costru- 
zione di « buoni » apparecchi per riscaldamento elettrico. 
La facilità del fenomeno è anzi stata in un certo senso no- 
civa, perchè, da un lato, ha eccitato tutta la morbosa attività 
degli inventori da strapazzo, che vengono a dirvi con im- 
pareggiabile serietà che il loro apparecchio dà « una calo- 
ria straordinaria »; dall'altro ha rovesciato sul mercato una 
quantità di apparecchi d’uso domestico, male studiati e 
peggio costruiti, che si guastano subito e disgustano il pub- 
blico del nuovo mezzo di riscaldamento. Si confonde anco- 
ra troppo sovente da taluni costruttori « quantità di calo- 


re » e « temperatura » e l’apparecchio, costruito per svi- 
lurpare un certo numero di calorie, non può poi resistere 
alla temperatura a cui deve portarsi per poterle irradiare al- 
l'esterno. 

Vi sono, è vero, dei casi specialmente facili, come il 
riscaldamento di un liquido, quando si possa immergere 
direttamente in esso l'elemento riscaldatore, oppure possa 
il liquido stesso fungere da resistenza ohmica; ma il pro- 
cedimento che ha già avuto tante importanti applicazioni . 
industriali, può in qualche caso riuscire pericoloso per la 
necessità di mettere a terra il circuito alimentatore attra- 
verso il liquido. In simili casi gli apparecchi ad induzione, 
che potrebbero quasi definirsi apparecchi a riscaldamento 
indiretto, possono fare ottima prova, nonostante il loro 
costo più elevato, e noi pensiamo ch'’essi debbano trovare 
le maggiori applicazioni nel campo degli apparecchi dome- 
stici, per quanto possano vantare nel forno ad induzione un 
« fratello maggiore » che ha saputo imporsi nel campo delle 
grandi applicazioni industriali. Ad ogni modo è certo che 
molto ancora vi è da fare nel campo degli apparecchi di 
riscaldamento elettrico ed ottimi risultati si possono rag- 
giungere con ogni tipo, quando serî criterî tecnici siano 
sostituiti all’empirismo che troppo spesso presiede alla loro 
costruzione. 

Questa l’opinione prevalsa nella discussione svoltasi alla 
Sezione di Milano in seguito ad una comunicazione del- 
l’Ing. PONZINI il quale illustrò i più recenti tipi delle sue 
caldaie ad induzione, mostrandoci appunto come i problemi 
tecnici relativi a simili apparecchi siano ben degni dell’at- 
tenzione e dello studio di un ingegnere. 

Nella discussione (di cui diamo il testo insieme con quel- 
lo della comunicazione) si sono naturalmente toccati molti 
altri argomenti, dalle ubbie dei profani sul « carbone bian- 
co », alla questione fiscale (che dopo la relazione dell’on. 
Soleri alla Camera speriamo possa essere presto e defini- 
tivamente seppellita) al problema sempre così interessante 
delle tariffe. Argutamente ha osservato il Ponzini come il 
venditore di energia elettrica è il solo... mercante che nel 
vendervi la sua merce si mreoccupa di sapere l’uso a cui 
voi le destinate, variandone di conseguenza il prezzo. Sa- 
rebbe senza dubbio interessante esaminare un po’ a fondo 
se questa molteplicità e complessità di tariffe, propria del- 
l'energia elettrica, sia una ragione di superiorità o d’infe- 
riorità rispetto ad altre forme di vendita dell’energia (car- 
bone, gas, ecc.). Noi ricordiamo come una quindicina 
d’anni or sono, quando si cominciava a parlare di grandi 
impianti a serbatoio, era assai diffusa l’opinione che essi 
avrebbero condotto in breve ad una unificazione delle ta- 
riffe, generalizzando la vendita a contatore semplice come 
per il gas. Si è verificato invece esattamente l’opposto per- 
chè forse mai come in questi ultimi anni, gli studiosi del 
problema delle tarifie hanno sottilizzato nelle loro ricerche. 
Mà a noi sembra ad ogni modo, che la cosa costituisca 
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un pregio per l'energia elettrica. A parte che anche le ta- 
riffe generali ed uniformi possono risultare talora ingiu- 
ste, sta il fatto che la precisione con cui l’esercente può 
sempre determinare il valore della merce da esso ven- 
duta, dovrà condurre, riducendo l'alea del venditore, ad 
una riduzione dei prezzi di vendita. 

Se la cosa non si nota oggi sempre per la condizione 
di monopolio che si è venuto creando di fatto in talune 
regioni — ad opera specialmente dei piccoli rivenditori — 
non mancherà di verificarsi in avvenire (come già si è 
verificato talvolta in passato) coll’ultericre sviluppo dei no- 
stri impianti elettrici. In generale però si deve riconoscere 
che questa specie di monopolio dei distributori non è molto 
gravosa pei consumatori : l'energia elettrica è uno dei pochi 
generi che ancora non siano rincarati! E se ciononostante 
le Società distributrici fanno dei buoni bilanci, un po’ di 
merito deve senza dubbio risalire alla precisa se pur com- 
plessa tarifficazione dell'energia elettrica. 


Sulla nuova legge delle acque pubbliche. 


Il Prof. Morta pubblica oggi alcune osservazioni criti- 
che sulla nuova legge per le acque pubbliche, a comple- 
mento della lucida opera sua quale relatore della Commis- 
sione dell'A. E. I. Rilevato come il regolamento (da noi 
recentemente pubblicato), abbia in parte migliorato la leg- 
ge accogliendo talune delle richieste dell’Associazione, egli 
insiste sulla necessità, mentre la legge è ancora davanti 
al Senato, di ritoccare alcuni articoli fondamentali. Per 
quanto l'Ing. Motta si ponga specialmente dal punto di vi- 
sta dell’esercente, già esponemmo a suo tempo le ragioni 
per cui non solo gli scopi dell'A. E. I., ma l'interesse stesso 
del paese portino ad approvare tolo corde le richieste 
modificazioni che non ledono lo spirito informatore della 
legge, ma riguardano sopratutto questioni di procedura. No- 
tiamo specialmente l'incongruenza dell'art. 13 per il quale, 
per poter fruire della dichiarazione di pubblica utilità, chi 
domanda una concessione dovrebbe allegare alla domanda 
stessa un progetto completo, corredato dei piani parcellari, 
ecc. che richiede spese e tempo non indifferenti e per 
redigere il quale è necessaria già una autorizzazione ad in- 
trodursi nelle proprietà private che può essere accordata 
solo dopo presentazione di un primo progetto di massima? 
Se, attribuendo alla concessione il carattere di pubblica 
utilità, il legislatore ha voluto, come non v'è dubbio, fa- 
cilitare il compito del concessionario, la forma della legge 


ne ha ben tradito lo spirito! Ma crediamo che all’inconve- 


niente si potrà porre riparo: e ce lo fa sperare il recente 
decreto, di cui diamo oggi il testo, che permette di elimi- 
nare molti degli impacci burocratici frapposti all'esecuzione 
delle linee elettriche. Quando ci si mette sulla buona via!... 


Il Congresso del C. N. S. T. 


Mentre il giornale va in macchina si inaugura a Milano 
il Congresso del Comitato Nazionale Scientifico Tecnico e 
della Società Italiana per il progresso delle scienze. Dire- 
mo di esso ampiamente nel prossimo numero. Diamo in- 
tanto il nostro « benvenuto » ai numerosi Congressisti. 


LA REDAZIONE. 


NORME dell'A. E. I. per l'ordinazione ed 
il collaudo delle Macchine Elettriche. 
L. 1,20 franche di porto. 


——— 
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| MODERNI APPARECCHI ELETTRICI 


DI RISCALDAMENTO A INDUZIONE 
Iag. ALFREDO PONZINI 


Comunicazione alla disivae di Milano “i 
2 febbraio 1917 


Il problema del riscaldamento elettrico. 


L'enorme rincaro di tutti i combustibili ha reso di grande 
attualità il problema del riscaldamento elettrico, ed ha de- 
stato l'interesse del pubblico per questa applicazione del- 
l'elettricità, in misura non mai raggiunta precedentemente. 
Numerosi e valenti tecnici presero parte alla discussione 
sulla possibilità e sulla convenienza dell’impiego dell’ener- 
gia elettrica come mezzo di riscaldamento: ma i loro giu- 
dizi furono tutt'altro che concordanti. Chi vide nel riscal- 
damento elettrico un mezzo di grande portata per liberare 
il nostro paese dalla servitù del carbon fossile e chi si di- 
mostrò decisamente scettico al riguardo. o 

In realtà, non è da pensare che il riscaldamento elettrico 
possa sostituire completamente e neppure in massima parte 
l'impiego dei combustibili comuni, ma è altrettanto certo che 
la sua diffusione è ben lungi dall'avere raggiunto quel gra- 
do che è sicuramente da attendersi da un così pratico e 
comodo mezzo di produzione del calore. Le ragioni del 
lento progredire del riscaldamento elettrico sono di varia 
natura: fiscdli, economiche e tecniche. 

Fino dal 1895, per difetto di competenza degli organi 
legislativi, l'energia elettrica destinata a scopo di riscalda- 
mento veniva gravata da una tassa così enorme da rendere 
impossibile ogni pratica applicazione; sicchè mentre negli 
altri paesi, collo sviluppo degli impianti elettrici, nasceva 
anche l'industria della costruzione di apparecchi di riscalda- 
mento, in Italia questa industria non trovava condizioni di 
vita favorevoli perchè la tassa avrebbe in molti casi supe- 
rato il costo stesso dell'energia. Ma non è questo il solo 
impedimento alla diffusione del riscaldamento elettrico. An- 
che presentemente che la tassa è stata soppressa — sia pu- 
re in via provvisoria — permangono delle ragioni di indole 
economica ad ‘ostacolare questa applicazione. 

La ragione principale: risiede nel modo di tarifficazione 
dell'energia elettrica. Si verifica difatti nella vendita di que- 
sto elemento, un fenomeno che non si riscontra per nessuna 
altra materia che formi oggetto di contrattazione. Chi ven- 
de carbone od altro combustibile non chiede un prezzo va- 
riabile a seconda dell’impiego che se ne vuol fare e tanto 
meno dell’ora nella quale si pensa di adoperarlo. L'’eser- 
cente di un’impresa elettrica vi domanda invece con tutta 
serietà, non solo se l'energia che gli chiedete dovrà ser- 
virvi per illuminazione o forza motrice o riscaldamento, 
ma ben anche in quale ora pensate di utilizzarla, perchè 
egli vi dirà che il mrezzo varia appunto a seconda dell’ap- 
plicazione e dell'orario di utilizzazione. Vi informerà poi 
che può darvi a buon mercato dell’energia nelle ore della 
notte mentre bisognerà che gli paghiate un prezzo più alto 
se volete utilizzarla nelle ore chiare ed ancor più alto se 
la farete servire ad uso di illuminazione. 

Queste richieste non hanno naturalmente nulla di illogi- 
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co perchè rappresentano l'adattamento alla legge della do- 
manda e dell'offerta di un elemento, come l'elettricità, la 
cui disponibilità varia di ora in ora e subisce nel ciclo di 
una giornata quelle variazioni di prezzo che si verificano, 
per gli ordinari combustibili, in un periodo di temzo gran- 
demente più lungo. La conseguenza di questo stato di cose 
è però che chi domanda energia a scopo di riscaldamento 
durante le ore nelle quali viene adoperata anche per forza 
motrice o per illuminazione, dovrà pagare al fornitore al- 
meno tanto quanto questi ricava dalla vendita per le altre 
due applicazioni. Quindi l'energia elettrica usata come sor- 
gente di calore, non solo viene a trovarsi in concorrenza 
con tutti gli altri mezzi di riscaldamento ma ben anche con 
le altre applicazioni dell'elettricità. 

Ora il complicato sistema di tarifficazione dell'energia 
elettrica, che mette il prezzo in relazione all’impiego della 
materia venduta, conduce ad ottenere un reddito medio an- 
nuo che si aggira intorno a 400 lire per kW-anno. 

Questa cifra può difficilmente essere aumentata per effet- 
to delle applicazioni di forza motrice e di illuminazione, le 
quali per loro natura utilizzano l'energia solo per una fra- 
zione della giornata, mentre se le Società distributrici fos- 
sero in condizioni di cedere l'energia all'utente con facoltà 
di impiegarla come meglio gli conviene, constaterebbero 


presto che i privati possono pagare l'energia elettrica assai . 


più di quanto rappresenta attualmente il ricavo medio del 
KW-anno e ciò con beneficio proprio e delle Società distri- 
butrici. 

Questo risultato si può raggiungere per il fatto che lelet- 
tricità — la quale non si può praticamente immagazzinare 
e deve essere venduta nell'istante stesso in cui si produce 
— si presta convenientemente ad una utilizzazione pres- 
sochè ininterrotta quando si faccia servire di giorno ad uso 
di cucina e di piccole forze motrici, nelle ore della sera per 
l'illuminazione e di notte per riscaldare l’acqua in serba- 
toi termicamente bene isolati che faranno poi — durante 
il giorno — da distributori dell’acqua calda per uso di cu- 
cina, di toilette, di bagni, ecc. Ma conviene dire subito che 
questa semplificazione nel modo di vendere l'energia elet- 
trica, che'si tradurrebbe in pratica nella vendita a forfait 
con contatore d'eccedenza, è in parte ostacolata dalla cir- 
costanza che il fornitore deve tenere separato dagli altri 
— per gli effetti della tassa governativa — il consumo del- 
l’energia elettrica per uso di illuminazione, ed in parte dal 
fatto che non si sono ancora completamente introdotti dei 
metodi razionali di utilizzazione dell'energia a scopo di ri- 
scaldamento. Dei due impedimenti il maggiore è quello pro- 
veniente dalla tassa governativa, ed a questo proposito è 
da ritenersi un male che non si sia arrivati ad un accordo 
tra Governo ed Esercenti imprese elettriche per sostituire 
l’attuale tassa luce con un’altra che non colpisca questo o 
quell’impiego dell'elettricità. 


Gli apparecchi di riscaldamento a resistenza. 


Passando a dire degli apparecchi di riscaldamento, è 
chiaro che, indipendentemente dalla loro destinazione, sa- 
ranno tanto più apprezzati quanto maggiore sarà la sicu- 
rezza di funzionamento e quanto più alto il loro rendimento 
termico; e torna qui acconcio di fare un esame critico dei 
principali modi di trasformazione dell’energia elettrica in 
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calore e degli apparecchi coi quali vengono applicati alla 
pratica. 

La maggior parte degli apparecchi di riscaldamento sono 
basati sull’effetto Joule, ossia sul fatto che la corrente elet- 
trica attraversando una resistenza ohmica si trasforma in 
calore. Le resistenze possono essere solide e liquide. Le 
resistenze solide permettono la costruzione di apparecchi 
leggeri, di poco volume e di limitato costo, e trovano quin- 
di applicazione alla massima parte dei piccoli apparecchi 
di riscaldamento. 

Qualunque sia la loro natura, metalliche, non metalliche 
o conglomerate, le resistenze vengono ad assumere, al 
passaggio della corrente, una determinata sopraelevazione 
di temperatura e raggiungono lo stato di equilibrio termico 
quando la quantità di calore che in esse si sviluppa è egua- 
le alla quantità di calore che irradiano al mezzo che le 
circonda. 

Questa condizione pone già un limite all'impiego dei 
materiali, perchè non si devono raggiungere temperature 
che alterino permanentemente la costituzione molecolare 
delle resistenze; ma questo limite dipende non solo dalle 
dimensioni della resistenza ma bensì anche dal mezzo nel 
quale si trova immersa. Un filo metallico che nell’aria 
tranquilla si arroventa al passaggio della corrente abbassa 
la sua temperatura quando si trovi in una corrente d'aria 
e presenta una sopraelevazione di appena alcuni gradi 
quando si trovi immerso nell'acqua. 

Inversamente, una data resistenza potrà servire a tras- 
mettere, con un determinato salto di temperatura una certa 
quantità di calore all’aria stagnante, una quantità maggio- 
re all’aria in moto e molto di più ai corpi liquidi in contatto 
con essa. 

Se quindi si tratta di cos'ruire apparecchi per riscalda- 
mento d'aria, il problema si presenta in forma relativa- 
mente facile e le cure del costruttore dovranno essere ri- 
volte a dimensionare la resistenza in modo da farle assu- 
mere una temperatura compatibile colla qualità del mate- 
riale e collo scopo da raggiungere. 

Molto diverso si presenta il problema se si tratta di ri- 
scaldare dei liquidi. 

Qualora fosse possibile di immergere in essi i corpi ri- 
scaldanti, basterebbero apparecchi di dimensioni molto più 
piccole di quelli occorrenti per il riscaldamento dell’aria; 
ma la pratica di immergere una resistenza solida diretta-, 
mente nel liquido da riscaldare presenta tali inconvenienti 
che viene seguita solo eccezionalmente quando si tratti, 
per esempio, di riscaldare dei liquidi isolanti. Gli inconve- 
nienti più palesi sono: il pericolo di contatto colle parti 
nude della resistenza o col liquido in riscaldamento, la 
necessità di fare uso di recipienti composti di: materiali 
isolanti e la difficoltà di tenere puliti i corzi riscaldanti dai 
depositi che vi si formano. 

I costruttori si videro quindi nella necessità di abbando- 
nare questo sistema e di ricorrere alla trasmissione indi- 
retta del calore dalla resistenza al liquido da riscaldare, 
ed è appunto dal modo con cui venne risolta questa diffi- 
coltà che si differenziano i vari sistemi di costruzione. 

Nella risoluzione di questo problema emerge l’impor- 
tanza che ha il mezzo adoperato per effettuare la trasmis- 
sione del calore. E ovvio che questo mezzo dovrà essere 
necessariamente un materiale isolante ossia un materiale 
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che per la sua stessa natura poco si presta alla trasmis- 
sione del calore. 

I costruttori che pensarono di far servire l'aria alla tras- 
missione del calore si trovarono nella necessità di com- 
porre le resistenze con materiali inalterabili ad alte tempe- 
rature perchè — come abbiamo visto — il salto di tempe- 
ratura per raggiungere l'equilibrio nella trasmissione del 
calore deve essere in questo caso molto grande, se non si 
vogliono costruire apparecchi enormemente costosi. 

Altri costruttori pensarono di diminuire il salto di tem- 
peratura coll’annegare la resistenza in una massa di con- 
ducibilità calorifica superiore a quella dell’aria e ‘qualche 
Ditta si è appunto specializzata nella costruzione di corpi 
di riscaldamento consistenti in resistenze elettriche di fil) 
o nastro di metallo allogato in un corpo isolante refrattario 
che viene compresso contro la superficie della resistenza 
in modo da stabilire il miglior contatto possibile. 

In questi ultimi tempi qualche ditta americana — per 
tradurre in pratica il concetto di abbassare il salto di tem- 
peratura tra la resistenza ed il mezzo di trasmissione del 
calore — ricorse all’impiego di un isolante liquido e preci- 
samente dell'olio. 

Accenniamo infine ai corpi di riscaldamento costituiti da 
una larga striscia di mica sulla quale è fissata a fuoco una 
soluzione di metallo prezioso. Al passaggio della corrente 
la mica, sulla quale è stesa la superficie metallica, si ri- 
scalda e trasmette il calore, per contatto, alla parete del 
recipiente che contiene il liquido. 

Malgrado le difficoltà che presenta la trasmissione del 
calore attraverso a corpi isolanti, alcuni dei sistemi men- 
zionati hanno raggiunto un soddisfacente grado di perfe- 
zione specialmente quando si tratti di quantità di calore 
non molto grandi. 

Ma coll’aumentare della potenza dei riscaldatori si ac- 
centuano le difficoltà di trasmettere ingenti quantità di ca- 
lore ed è necessario ricorrere ad altri sistemi. 

Si pensò anzitutto di far servire il liquido stesso da ri- 
scaldare per costituire la resistenza di riscaldamento. 

Gli arparecchi basati su questo principio si compongono 
di un recipiente che contiene il liquido e di due o più fili 
o piastre di forma e dimensioni adatte che pescano più o 
meno nel liquido. Occorre naturalmente che questo abbia 
un determinato grado di conducibilità elettrica in relazione 
- alla tensione ed all'intensità della corrente, e ciò limita 
quasi esclusivamente l'applicazione di questo sistema al 
riscaldamento dell’acqua ed alla produzione di vapore. 

Negli apparecchi a resistenza liquida non dovrebbero ma- 
nifestarsi dei forti salti di temperatura, ma sia pel fatto 
delle incrostazioni, sia per effetto delle bolle di vapore che 
si sviluppano durante il riscaldamento, si manifestano alle 
estremità dei reofori degli arroventamenti che li deteriora- 
no più o meno rapidamente così da renderne necessario il 
ricambio dopo un certo periodo di funzionamento. 


Gli apparecchi di riscaldamento ad induzione. 


Basati su un principio completamente diverso da quelli 
ora esposti sono gli apparecchi di riscaldamento elettrico 
ad induzione. | 

In questi lo sviluppo del calore non avviene nel circuito 
percorso dalla corrente della rete ma in un circuito distinto 
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da questo, e l'ufficio di servire da organo di collegamento 
tra il circuito che riceve l'energia elettrica e quello che 
utilizza il calore non è affidato ad un corpo isolante, ma 
bensì ad un materiale atto a diventare sede di un flusso 
magnetico. 

La possibilità di applicare il principio dell'induzione elet- 
tromagnetica per superare le difficoltà di trasmissione del 
calore dal circuito riscaldante al liquido da riscaldare, è 
stata intravvista fino dal primo apparire delle correnti al- 
ternate, poichè — come ognuno comprende — il sistema 
è solo applicabile alle correnti alternate. 

Già nel 1890 lo scozzese Rankin Kennedy fece brevet- 
tare una interessantissima serie di apparecchi di riscalda- 
mento per corrente alternata nella quale si trovano esempi 
dei vari modi di applicazione del sistema ad induzione, os- 
sia di riscaldamento per mezzo di correnti Foucault svilup- 
paie in una massa di ferro o di rame e per mezzo di vere 
correnti secondarie indotte. Ma tutti questi apparecchi ideati 
per il riscaldamento dei liquidi in un'epoca nella quale le 
sole applicazioni possibili erano quelle per uso domestico, 
non si introdussero nella pratica per il peso e per le di- 
mensioni che venivano ad assumere e conseguentemente 
per il loro alto costo, sicchè poca fortuna deve avere assi- 
stito il lcro geniale inventore nel tradurre in pratica un 
principio fondamentalmente buono. È difatti per le appli- 
cazioni industriali, rese ora possibili dallo sviluppo assunto 
dagli impianti elettrici, che gli apparecchi ad induzione 
sembrano destinati ad occupare un posto importante nella 
tecnica del riscaldamento elet:rico. 

Diciamo però subito che quelli basati sul principio delle 
correnti parassite non dimostrarono di avere le qualità per 
introdursi nella pratica e ciò specialmente per il loro basso 
fattore di potenza e per il costo di fabbricazione unitaria- 
mente più alto di quelli cos ruiti sul principio delle cor- 
renti secondarie indotte. 

È di questi ultimi che terremo ora parola per dimostrar- 
ne le qualità ed i pregi caratteristici. 

Nei primi apparecchi costruiti, il circuito secondario 
indotto si compose semplicemente di una spira di tubo me- 
tallico le cui estremità erano saldate al fondo del reci- 
piente contenente il liquido. La spira era disposta attorno 
ad un nucleo lamellato provvisto di una bobina primaria 
nella quale veniva lanciata la corrente della rete. 

Per effetto dell’induzione elettromagnetica, delle cor- 
renti. secondarie circolavano nel tubo provocando lo svi- 
luppo del calore che veniva trasmesso al liquido. 

Successivamente si costruirono apparecchi nei quali il 
liquido si riscaldava attraversando una spirale di tubo di 
rame le cui estremità erano saldate in corto circuito così da 
costituire al tempo stesso la bobina secondaria di un tras- 
formatore e la resistenza per il riscaldamento del liquido. 


Moderni apparecchi ad induzione. 


Diremo ora più diffusamente di un modo di costruzione 
del circuito secondario di un trasformatore, che si presta 
in maniera veramente pratica alla costruzione di apparecchi 
di riscaldamento dei liquidi, ed esporremo anzitutto il prin- 
cipio posto a base di queste costruzioni. 

Si abbia il nucleo N di un ordinario trasformatore mo- 
nofase a due colonne (fig. 1 e 2) e si dispongano intorno a 
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questo due bobine B aventi un conveniente numero di spire. 
Se noi introduciamo il nucleo colle bobine nell'interno di 
un tubo metallico C a sezione retta qualsiasi (fig. 3) e fac- 


e Å- -y 


Fig. 1. Fig. 3. 
ciamo percorrere le bobine da corrente alternata, non 
viene indotta nessuna forża elettromotrice e, di conse- 


guenza, nessuna corrente nella parete del tubo perchè è 
notoriamente nulla la risultante dei flussi magnetici nell’in- 
terno del tubo stesso. Ma se noi congiungiamo due marti 
della parete del tubo con una traversa metallica T T (fig. 2) 


Fig. 2. 


Fig. 4. 


che passi nell'intervallo tra le due bobine, veniamo a crea- 
re due circuiti T, PTT, e F, QTT, per ciascuno dei quali 
non sussiste più la condizione di essere nulla la risultante 
dei flussi che li attraversano. Difatti il circuito T, PTT, è 
` attraversato dal flusso magnetico della colonna che esso 
racchiude, mentre su di esso non ha influenza il flusso del- 
l’altra colonna che è completamente esterno al circuito; ed 
analogamente dicasi del circuito T, QTT,. Nei due circuiti 
così ottenuti, i flussi che li attraversano inducono delle for- 
ze elettromotrici e, conseguentemente, delle correnti, il cui 
effetto è di produrre il riscaldamento della traversa e di 
quella parte della parete del tubo che viene percorsa dalle 
correnti indotte, e convertire in calore l’energia elettrica 
fornita al circuito primario del trasformatore. 

Le considerazioni ora svolte si applicano facilmente ad 


un trasformatore trifase. In questo caso dovendo essere tri- ‘ 


fase anche il circuito secondario occorreranno tre traverse 
invece di una, come è indicato nella fig. 4. 

Ritornando al caso di trasformatore monofase, è evidente 
che se la lunghezza del tubo è molto grande rispetto al- 
l'altezza della traversa, non tutta la parete del tubo sarà 
percorsa dalle correnti indotte, ma queste invece circoleran- 
no con maggior intensità nel segmento di tubo che contiene 
le estremità della traversa, il quale rappresenta il circuito 
di minor lunghezza e perciò di minor resistenza elettrica, 
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e l'intensità delle correnti indotte andrà decrescendo nelle 
zone laterali al segmento stesso. 

La quantità di energia elettrica convertita in calore as- 
sumerà quindi un determinato valore in funzione della for- 
za elettromotrice indotta e della resistenza elettrica dei cir- 
cuiti percorsi dalle correnti indotte. 

Se ora disponiamo ad una certa distanza dalla prima una 
seconda traversa che passi nell’intervallo compreso tra le 
bobine primarie, faremo diventare attivo, nel senso che 
Sarà percorso da correnti indotte ed in esso si genererà ca- 
lore, un secondo segmento del tubo C, ed aumenterà la 
quantità di energia trasformata in calore. Aggiungendo una 
terza traversa avremo tre segmenti attivi del tubo, come 
grossolanamente indica il tratteggio nella fig. 3. 

Nel caso di trasformatori trifasi l'aumento della quantità 
di energia trasformata in calore si otterrà coll’applicazione 
di un altro o di più sistemi di tre traverse. 

Vediamo ora come la speciale conformazione soprade- 
scritta del circuito secondario di un trasformatore si adatti 
bene alla costruzione di apparecchi di riscaldamento elettri- 
co dei liquidi e di produzione di vapore; e cominciamo dal 
caso più serplice ossia dalla costruzione di un riscaldatore 
per corrente alternata monofase. | 

Il sistema induttore si comporrà col nucleo di un ordina- 
rio trasformatore monofase a due colonne e con due bobine 
di filo di rame con rivestimento di amianto le quali saranno 
perciò atte a resistere a temperature piuttosto alte (fig. 5). 


Fig. 5. 


Nucleo con bobine di un riscaldatore monofase. 


Per costruire il sistema indotto pieghiamo una lastra di 
metallo in modo da foggiarne un tubo di forma cilindrica 
o prismatica e saldiamone longitudinalmente i bordi acco- 
stati per stabilire la continuità metallica della parete. Nel- 
l'interno del tubo così formato, verso la metà della sua 
lunghezza e nella direzione di un piano diametrale, intro- 
duciamo una traversa metallica della quale salderemo le 
estremità alla parete del tubo in modo da stabilire una si- 
cura continuità metallica per il passaggio delle correnti in- 
dotte. La traversa può essere costruita da una sbarra mas- 
siccia di metallo qualsiasi, ma converrà, nella quasi totalità 
dei casi, che sia formata da un tubo perchè allora praticando 
due aperture nella parete del cilindro in corrispondenza 
alle estremità della traversa, potremo effettuare una co- 
municazione tra le pareti opposte del cilindro come mostra 
la fig. 6. Questa comunicazione ha lo scopo di rendere 
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possibile al liquido di circolare nell'interno della traversa 
e di asportare il calore che vi si genera quando viene per- 
corsa dalle correnti indotte. 

Il modo di fissare l’indotto che abbiamo ora costruito 
ai recipienti che conterranno il liquido da riscaldare o da 


Fig. 6. 
Sezione longitudinale di un indotto monofase. 


Fi! 


trasformare in vapore, varia a seconda della forma del re- 
cipiente e della destinazione degli apparechi di riscalda- 
mento. ; 

Ricorre spesso il caso di dover applicare dei riscaldatori 
a serbatoi di forma parallelepipeda o cilindrica già esistenti. 
Conviene allora praticare nella parte bassa della parete 
verticale dei recipienti, due aperture affacciate tra le quali 
si dispone il cilindro dell’indotto in modo che le sue estre- 
mità vengano a combaciare coll’orlo delle aperture stesse. 
L’attacco del cilindro dell’indotto alla parete dei serbatoi 
si può fare col mezzo di flangie od anche colla saldatura 
autogena, perchè — come abbiamo visto — le correnti in- 
dotte seguono una traiettoria ben definita e non possono 
andare a circolare nella parete dei recipienti. 

Più pratica riesce la costruzione dei recipienti in forma 
di caldaia verticale. Il cilindro dell’indotto viene allora 
provvisto di flangie alle due estremità e chiuso superior- 
mente con un coperchio ed inferiormente bullonato sopra 
uno zoccolo al quale si fissa --- pure con flangia — la 
campana della caldaia verticale. 

Questa disposizione è specialmente adatta per la co- 
struzione di riscaldatori trifasi, nei quali il nucleo del- 
l’'indotto è costituito da tre colonne disposte ai vertici di 


Fig. 7. 


Nucleo di un riscaldatore trifase. 


un triangolo equilatero (fig. 7) e collegate magneticamen- 
te alle due estremità da due gioghi esagonali. L’indotto, 
che è quasi sempre di forma cilindrica, porta allora tre 
traverse le cui estremità sono situate sopra tre genera- 


{Sezione trasversale. 
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trici del cilindro a 120° tra di loro. Anche qui, in corri- 
spondenza alle estremità delle traverse tubolari, si prati- 


Fig. 8. 
Indotto di un riscaldatore trifase. 


cheranno delle aperture nella parete del cilindro al fine di 
rendere impossibile la circolazione del liqlido (fig. 8 e 9). 


Fig. 9. 
Indotto di un riscaldatore trifase. 


È intuitivo che per comporre il riscaldatore si toglierà 
il giogo superiore del nucleo, infilando il cilindro dell’in- 


Fig. 10. 
Sistema induttore di un riscaldatore trifase. 


dotio sulle colonne in modo che la traversa venga a dis- 
porsi tra le due bobine, se si tratta di apparecchi mono- 
fasi, oppure ogni traversa venga ad abbracciare una delle 
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colonne colla rispettiva bobina primaria, nel caso di ap- 
parecchi trifasi (fig. 10). Ristabilita poi la chiusura magne- 
tica tra le colonne del nucleo col rimettere a posto il giogo 
superiore, si applicherà il coperchio alla parte superiore del 
cilindro per impedire all’acqua di penetrare nell'interno 


Fig. 11. 
Riscaldatore trifase montato su basamento. 


(fig. 11). Successivamente si monterà la campana della cal- 
daia fissandola colla flangia alle viti dello zoccolo sul quale 
è pure bullonato il riscaldatore (fig. 12). Il liquido che si 


Fig. 12. 
Caldaia elettrica ad induzione per riscaldamento d’acqua. 


versa nella caldaia verrà così a trovarsi in contatto colla pa- 
rete esterna del cilindro dell’indotto e riempirà le traverse 
tubolari e si riscalderà quando queste parti vengono per- 
corse dalle correnti indotte, fino a raggiungere — se del 
caso — la temperatura di ebollizione. 


Caratteristiche principali degli apparecchi. 


Nella lusinga di avere esposto con sufficiente chiarezza 
il modo di funzionare dei moderni apparecchi ad induzio- 
ne, accennerò ad alcune delle loro qualità caratteristiche. 
La principale consiste nel fatto che la trasmissione del ca- 
lore si effettua con un salto piccolo di temperatura tra il 
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liquido e la parete riscaldante, cosicchè non è necessario 
ricorrere, per la costruzione di questi apparecchi, a ma- 


. teriali speciali, ma servono esclusivamente quelli comuni 


come il ferro ed il rame. Inoltre, per effetto dell’assoluta 
separazione dei circuiti percorsi dalla corrente della rete 
di alimentazione da quelli percorsi dalle correnti indotte, 
nessuna influenza hanno la qualità di conducibilità elet- 
trica del liquido sul processo di riscaldamento, il quale si 
adat:a tanto ai liquidi molto conduttori quanto ai liquidi 
isolanti. Questa caratteristica estende — come ognuno 
intuisce — ad un gran numero di operazioni industriali la 
possibilità di applicazione del sistema. Altra caratteristica 
di queste costruzioni è l’elevato fattore di potenza che es- 
se presentano malgrado che la disposizione relativa dei 
circuiti del primario e secondario possa far supporre delle 
forti dispersioni di flusso. Alcune parti del circuito secon- 
dario vengono difatti a trovarsi distanti di parecchi cen- 


| timetri dalla bobina primaria, ma pur tuttavia si misurano 


nei piccoli apparecchi monofasi dei valori del fattore di 
potenza superiori a 0,90 e nei trifasi valori compresi tra 
0,85 e 0,87. 

Anche sotto questo aspetto gli apparecchi di cui trat- 
tiamo dovrebbero riuscire bene accetti alle Società di di- 
stribuzione dell’energia elettrica. 

Altre qualità che meritano di essere menzionate sono : 
la capacità tanto del sistema induttore che di quello in- 


‘dotto di sopportare temperature piuttosto alte, e la pos- 


sibilità di dare al cilindro ed alle traverse dell’indotto la 
voluta resistenza meccanica nei casi che debbano essere 
assoggettati a forti pressioni. 

E difatti in nostra facoltà di proporzionare lo spessore 
del cilindro e quello delle traverse in modo che l’energia 
assorbita dal riscaldatore abbia un determinato valore pur 
soddisfacendo le singole parti dell’indotto ai requisiti di 
indole meccanica richiesti da ogni caso che si presenta in 
pratica. 

Nessun limite può infine essere imposto a queste co- 
struzioni per quanto riguarda la loro potenza poichè esse 
sono perfettamente assimilabili ai trasformatori statici e, 
come questi, in condizione di soddisfare — per quanto 
riguarda la capacità —- a tutte le richieste della pratica. 


Applicazioni industriali. 


Il riscaldamento dell’acqua e la produzione di vapore 
sono senza confronto le più importanti applicazioni che gli 
apparecchi descritti possono ricevere. Adoperate per il ri- 
scaldamento dell’acqua, le caldaie ad induzione possono 
servire anche da accumulatori del calore in condizioni di 
così grande interesse per la razionale utilizzazione delle 
nostre energie idroelettriche, che vale la pena di spendere 
in proposito qualche parola. 

Ognuno sa che 1 kWh corrisponde a 865 calorie, cosic- 
chè ammesso, per semplicità di conteggio, di avere del- 
l'acqua alla temperatura iniziale di 13,5° potremo riscal- 
darne 10 litri alla temperatura di 100° coll’impiego di 
1 kWh. Un serbatoio di 1000 litri si- presta dunque ad 
accumulare, alla pressione atmosferica, l'equivalente in ca- 
lore di 100 kWh. Se poi il recipiente contiene acqua sotto 
pressione, si potrà riscaldarla oltre i 100° ed accumulare 
eventualmente 120-130 calorie per litro. 

. IH risultato di riscaldare entro certi limiti di tempera- 
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tura un determinato volume d'acqua si potrà ettenere in 
condizioni diversissime variando la potenza dei riscaldatori 
in ragione inversa del tempo disponibile per effettuare il 
riscaldamento. Così, per esempio, il riscaldamento di 1 mc. 
d'acqua da 13,5 a 100° si potrà oîtenere — astraendo 
dalle perdite per irradiazione — con un riscaldatore di 
100 kW che funzioni un'ora, come con uno di 10 kW che 
funzioni 10 ore. 

In pratica tutte quelle industrie che possono convenien- 
temente utilizzare durante il giorno l’acqua calda saranno in 
condizioni di poter usufruire per questo scopo, delle dispo- 
nibilità di energia elettrica durante le ore di minor ca- 
rico delle Centrali. Citiamo a mo’ d'esempio — per ri- 
ferirci ad impianti in funzione da parecchi anni — le la- 
vanderie, i pastifici, i macelli, gli stabilimenti di bagni ecc. 

Naturalmente, per conservare le calorie accumulate nel- 
l'acqua occorre rivestire le caldaie di coibenti adatti a 
ridurre al minimo le perdite causate dall’irradiazione del 
calore ed in pratica non riesce difficile isolare termicamen- 
te un recipiente di 1 mc. in modo che la diminuzione di 
temperatura dell’acqua sia — all'incirca — di 1° all’ora. 

Sul processo di produzione del vapore colle caldaie ad 
induzione, c’è poco da dire dopo quanto abbiamo esposto 
parlando del riscaldamento d’acqua. Raggiunta la tempe- 
ratura di ebollizione, il liquido a contatto colle superfici 
riscaldate del cilindro e delle traverse dell’indotto, si tras- 


forma in vapore in modo del tutto analogo a quanto si ve- 


rifica nelle ordinarie caldaie a combustibile, ed il vapore 
così generato può servire a tutte le applicazioni industria- 
li. Tra queste alcune meritano di essere menzionate per 
la semplicità e la praticità colla quale si raggiungono de- 
terminati risultati industriali. 

Citiamo il caso di impianti elettrici per la produzione 
d’acqua distillata per le batterie d’accumulatori, i quali si 
compongono semplicemente della caldaia e di un conden- 


Fig. 13. 


Impianto completo di distillazione elettrica dell’acqua. 


satore (vedi fig. 13). Disponendo nell'interno della caldaia 
un rubinetto a galleggiante che mantenga automaticatTente 
costante il livello dell’acqua, l’impianto può funzionare in- 
definitamente senza bisogno di nessuna sorveglianza. 
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Un dispositivo analogo, per quanto riguarda l’alimen- 
tazione au'omatica della caldaia, serve in modo veramente 
pratico alla riconcentrazione di alcune soluzioni saline usa- 
te industrialmente. 

La soluzione di cloruro di calcio adoperata negli impianti 
frigoriferi può essere riutilizzata convogliandola allo stato 
di diluizione in una caldaia elettrica dove, coll’evapora- 
zione dell’acqua, si ritorta al grado voluto di concentra- 
zione. 

La produzione di vapore coll’elettricità, si presenta pe- 
rò in. condizioni economicamente vantaggiose solo per 
quelle operazioni industriali che possono essere effettuate 
durante le ore di minor carico delle centrali, perchè man- 
ca a questo impiego dell'energia elettrica la possibilità di 
accumulazione del calore che abbiamo visto essere carat- 
teristica del riscaldamento dell’acqua. Ciò non toglie che 
in mol.i casi l'applicazione di piccole caldaie elettriche 
possa essere fatta anche con orario libero in concorrenza 
cogli altri mezzi di riscaldamento. Una di queste applica- 
zioni si presenta in condizioni particolarmente favorevoli 
e merita che su di essa venga richiamata l’attenzione delle 
Società distributrici sia perchè può rappresentare un rag- 
guardevole collocamento di energia sia perchè ha comin- 
ciato ad essere tradotta in pratica. 

Tutti hanno avuto occasione di osservare quanto diffuse 
siano nei pubblici esercizi le caldaiette a gas per la ọre- 
parazione rapida delle bevande. Orbene queste caldaiette 
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Fig. 14. 


Schema delle connessioni di una caldaia elettrica da caffè. 


si possono sostituire con caldaie elettriche di potenza in- 
torno a 1,5 kW (fig. 14). 

Pagando il kW-anno sulla base di 500 lire per utiliz- 
zazione che si aggira sulle 3000 ore, l’esercente realizza 
una discreta economia in confronto della spesa che ha 
col gas. Ora l’ammettere che in Italia vi siano 5000 cal- 
daiette da caffè in condizioni di poter essere sostituite 
con quelle elettriche, è tenersi ad una cifra indubbiamen- 
te al disotto del reale. Ciò rappresenta tuttavia la possi- 
bilità di un collocamento di energia di 7500 kW e di un 
introito annuo di 2 750000 lire che le Società distribu- 
trici di energia elettrica dovrebbero curare — a mio av- 
viso — di far entrare nelle loro casse togliendole alle So- 
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cietà del gas, e compiendo oltrechè un buon affare, un 
non trascurabile passo verso quell'emancipazione del car- 
bone che è nei voti di ogni italiano. 


Conclusioni. 


Dando ora uno sguardo riassuntivo alle applicazioni di 
riscaldamento elettrico in Italia, dobbiamo constatare che 
molta strada resta ancora da fare. 

Gli impedimenti esistiti fino a poco fa hanno mantenuto 
la nostra industria in uno stato di inferiorità rispetto ad 
alîri paesi meno del nostro dotati di energia elettrica, sic- 
chè abbiamo visto diffondersi una quantità di piccoli ap- 
parecchi che per la comodità compensano la spesa della 
‘energia, ma mancano esempi di applicazioni su vasta sca- 
la per alberghi, ristoranti, collegi che dovrebbero essere 
i primi ad introdurre il riscaldamento elettrico. 

Le applicazioni industriali hanno forse meno sofferto 
essendo state, in molti casi, lasciate libere di far uso del- 
l'energia elettrica, ma — come abbiamo visto — esse non 
potevano, in generale, trovare convenienza che nell’utiliz- 
zazione dell'energia di supero perchè altre applicazioni del- 
l'elettricità sono in condizioni di meglio rimunerare le So- 
cietà distributrici. 

L'ora che attraversiamo stimolandoci alla più completa 
utilizzazione delle nostre risorse naturali, influirà certa- 
mente a consolidare l’industria del riscaldamento elettrico 
dalla quale è da attendersi, pel maggior bene della nostra 
Patria, un non trascurabile contributo all’emancipazione 
dalla servitù del carbon fossile. | 


DISCUSSIONE. 


Ing. Barbagelata - Presidente. — Il collega Ponzini che è 
da considerarsi come un vero pioniere nel campo del riscal- 
damento elettrico, ha toccato molti ed importanti argomenti 
che vanno dalla costruzione effettiva degli apparecchi, ai 
complessi problemi dell’utilizzazione e della tarifficazione 
dell’energia. Apro quindi la discussione che, data la presen- 
za di numerosi costruttori ed esercenti non mancherà di riu- 
Scire interessante. 


Ing. Revel. — Mi congratulo per i nuovi perfezionamenti 
apportati dall’Ing. Ponzini ai suoi apparecchi di riscalda- 
mento ad induzione, ma credo di dover prendere la parola 
in difesa degli apparecchi a resistenza liquida essendo stato 
uno dei primi a costruirli. Posso quindi affermare che gli 
inconvenienti dovuti alle incrostazioni sono di piccola impor- 
tanza e che il consumo degli elettrodi è piccolissimo e non 
implica d'altronde forti spese, trattandosi di pezzi di ghisa 
. di poco valore. i 

Lo sviluppo degli apparecchi di riscaldamento elettrico 
ha molto dovuto lottare contro il fisco e ricordo a suo onore 
come la Società Edison, che aveva adottato una mia caldaia. 
fu la prima a prenderne le difese contro il fisco vincendo la 
causa e facendo riconoscere il principio che l’applicazione 
del riscaldamento elettrico per uso industriale dovesse esse- 
re esente da tassa. Da quei lontani primi successi, le caldaie 
Revel hanno fatto parecchia strada: oggi sono più di 100 
caldaie installate per una potenza totale di oltre 60 000 
kWatt, mentre la potenza delle singole caldaie raggiunge 
in qualche caso i 900 kWatt. 


Ing. Mascarini. — Io credo che la caldaia Ponzini per la 
difficoltà di ottenere una buona regolazione della potenza as- 
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sorbita, uuu si presti ad una applicazione importantissima 
quale è quella dell’utilizzazione completa dell'energia a di- 
sposizione dell’industriale. Il tipo di generatore di vapore 
che utilizza la resistenza ohmica dell’acqua permette inve- 


. ce, con l'adozione di un opportuno dispositivo elettromagne- 


tico, di regolare in modo continuo e graduale la domanda di 
energia, così che utilizzando la corrente lanciata in un cir- 
cuito ausiliario da un relais amperometrico montato sopra 
la linea generale di alimentazione di uno stabilimento si 
può trasformare il diagramma irregolare di assorbimento in 
un diagramma rettilineo o quasi. 

Il vantaggio che ne deriva è evidente ed è sopratutto im- 
portante nel caso di impianti ‘propri dello stabilimento, nel 
qual caso la energia non utilizzata in un dato momento an- 
drebbe totalmente perduta. 

Un tale dispositivo permette pure di evitare gli assorbi- 
menti eccessivi che creerebbero delle punte dannose per 
l’utente e per il fornitore. 


Ing. Ponzini. — Riconosco che nessun altro apparecchio 
può essere così facilmente regolato come una caldaia a re- 
sistenza liquida, ma in molti casi lo scopo per cui si installa 
la caldaia è ben determinato ed esclude la possibilità di 
grande regolazione. In qualche caso munisco i miei appa- 
recchi di un divisore di tensicne, come è indicato nella fi- 
gura 14 che permette facilmente due o tre regolazioni. 
In qualche importante applicazione industriale, si potrebbe 
considerare l’aggiunta di un regolatore alla induzione. La 
spesa sarebbe sempre limitata per il fatto che la potenza del 
regolatore è limitata alla variazione di carico che si deve 
realizzare. 


Ing. Belloni. — lo fabbricai già fin da 17 o 18 anni fa 
numerosi apparechi per riscaldamento ad induzione (cioè 
con nucleo sezionato e bobina applicati a pezzi in ghisa di 
varie forme), in gran parte tuttora in servizio. 

Essi hanno il vantaggio della solidità ed allora avevano 
anche quello del prezzo. Oggi, colla lega metallica adottata 
dalle buone fabbriche di apparecchi per riscaldamento elet- 
trico, dovetti abbandonare il sistema ad induzione. 

Nel caso speciale del riscaldamento dell’acqua in caldaie 
o tubi, che è il più facile di tutti per la bassa temperatura 
che occorre raggiungere, è mio parere che il sistema di un 
trasformatore con secondario costituito dalla parete da ri- 
scaldarsi, utilizza male, troppo male, il materiale impiegato, 
diventando così inutilmente costosissimo d’impianto. 

Infatti per tale applicazione non occorre neppure la lega 
resistente alle alte temperature. Il rame si presta benissimo. 
Avvolgendo sul cilindro o tubo contenente il liquido di qua- 
lunque natura e coperto da un foglio di amianto, il filo di 
resistenza adatta alla tensione della linea e sezione corri- 
spondente a 20 o 30 ampere per mm.’ si ottiene il mede- 
simo risultato che cogli apparecchi presentati nella confe- 
renza con circa un decimo del rame, senza nucleo e senza 
secondario e lavorazione trascurabile : in totale meno della 
ventesima parte di spesa. 

Si ha poi il vantaggio che non andando perduto lo spazio 
interno occupato dal trasformatore, diventa minore la su- 
perficie esterna di dispersione, la quale in tutti i casi va rt 
coperta con un rivestimento isolante del calore: e mentre 
la superficie di raffreddamento diminuisce, aumenta “ella 
di riscaldamento che è tutta quella coperta dalla spirale. Se 
il recipiente è in ferro l’induzione concorre a diminuire 
ancora il peso del rame. 

Ebbi appunto in principio di questo inverno occasione di 
vedere un risultato pratico che mi riuscì esattamente se- 
condo le previsioni. In una grande fabbrica di bolloneria 
che aveva in settembre sostituito al carbone per centinaia 
di forni e fucine l’olio pesante, avveniva che col freddo 
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l'olio non correva nella tubazione e il lavoro divenive irre- 
golare. 

Richiesto di parere in merito, feci avvolgere sul tubo di 
ferro di 2 pollici dal serbatoio alla valvola principale, co- 
perto da ritagli di micanite, 1 kg. di filo di rame di 1 mm. 
per la lunghezza di 1 m. e 1/2, cioè 140 m., 3,5 ohm; il 
resto della tensione per arrivare ai 160 volt di linea doveva 
essere dato per induzione dal campo magnetico generato nel 
tubo di ferro, che avevo calcolato 90 volt; e si ebbero pre- 
cisamente 18 ampere, 3 kVA assorbiti, con effetto com- 
pleto. 

La temperatura esterna non supera gli 80°, senza isola- 
mento. 


Ing. Mascarini. -— Nel casu di riempimento del diagram- 
ma, a cui già mi sono riferito, la produzione di vapore varia 
con la energia disponibile, ma poichè si tratta in generale 
di riscaldare macchine per asciugamento, che non superano 
i 60/70° , o serbatoi d’acqua, la pressione non ha grande 
importanza perchè la temperatura del vapore è sempre al- 
meno di 100° anche a pochi decimi di atmosfera, e le ca- 
lorie cedute sono dovute al passaggio dallo stato di vapore 
allo stato liquido. Una pressione alta occorre solo quando 
le macchine richiedono temperature superiori ai 100°, per 
la necessità di avere elementi riscaldanti a temperature più 
alte allo scopo di avere la trasmissione delle calorie neces- 
sarie. 

iDel resto è possibile immettere il vapore della caldaia 
elettrica nel tubo di alimentazione proveniente dalle caldaie 
a carbone. Allora la pressione sarà mantenuta da queste, 
che daranno per il servizio delle macchine tanto meno va- 
pore quanto più ne dà la caldaia elettrica per la energia che 
essa può consumare. 

In ogni modo ciò che più importa per gli stabilimenti che 
acquistano energia a forfait, è quello di poter riempire com- 
pletamente il loro diagramma ed il risultato può essere per- 
fettamente raggiunto con una caldaia a resistenza liquida a 
regolazione automatica. 


Ing. Barbagelata. - - È fuori di dubbio che la disposizione 
indicata dall’Ing. Mascarini risolve ottimamente il problema 
del riempimento dei diagrammi di carico, ma mi sembra 
che la questione dovrebbe essere considerata un po’ anche 
da un altro punto di vista. 

È fuori di dubbio che chi ha acquistato energia elettrica 
a forfait ha diritto, secondo la lettera del contratto, di utiliz- 
zarla continuamente sino a raggiungere un diagramma per- 
fettamente rettangolare, ma è anche fuori di dubbio che nello 
stipulare i prezzi dell’energia per i contratti a forfait, si è 
tenuto conto del fatto che di solito un’utilizzazione così com- 
pleta non è possibile : chè se il venditore di energia avesse 
potuto prevederla, certamente avrebbe dovuto praticare dei 
prezzi assai maggiori. 

Simile considerazione eccede d'altronde l'interesse dei 
distributori e coinvolge un vero interesse generale: quello 
della migliore utilizzazione dell'energia elettrica. Sappiamo 
tutti infatti, come la trasformazione del calore sia. in tesi 
generale, una delle peggiori utilizzazioni, cosicchè ad essa 
non dovrebbe essere destinata in grande quantità se non 
energia idraulica che sia veramente energia di supero e che 
andrebbe altrimenti inesorabilmente perduta. 


Ing. Locatelli, — La questione a cui ha accennato il Pre- 
sidente è veramente importante, ma il suo esame eccede- 
rebbe i limiti di questa discussione. Per rimanere ai tipi di 
apparecchi di riscaldamento elettrico, mi pare che non sia 
il caso di giudicare della superiorità di un sistema su di un 
altro, perchè ognuno di essi può trovare la sua naturale ap- 
plicazione nel campo che meglio gli è adatto. Per es.: nel 
campo delle applicazioni domestiche, vi sono considerazioni 
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che possono prevalere rispetto alle economiche e non si deve 
dimenticare il fatto che negli apparecchi a resistenza liqui- 
da la linea rimane messa a terra attraverso il liquido stesso, 
con evidente pericolo per chi deve servirsi degli apparecchi. 
Altrettanto dicasi degli apparecchi con resistenze immerse 
nel liquido, per la difficoltà del buon isolamento; e tutti 
sappiamo dei gravi infortuni da ciò derivati. 


Ing. Revel. — In materia di riscaldamento elettrico, mi 
pare opportuno insistere ancora sull’illusione affatto infonda- 
ta che il grosso pubblico nutre sull'avvenire del « Carbone 
bianco ». Basta un conto grossolano per distruggere tutte 
queste illusioni. 

Se anche si disponesse di un milione di kilowatt, ammet- 
tendo un rendimento uguale ad uno ad un'utilizzazione del 
cento per cento, non si potrebbero sostituire che circa 600 
mila tonnellate di carbone, mentre l’importazione annua in 
Italia è dell'ordine di 15 milioni di tonnellate! Dunque la 
produzione di un milione di kilowatt continui non potrebbe 
sopperire che al 4% del carbone importato. Ciò che più 
preme è quindi di realizzare la migliore utilizzazione del 
carbone nero, senza farsi troppe illusioni sul bianco. 


Ing. Paietta. — L'Associazione degli Utenti Caldaie a 
cui appartengo, fa del suo meglio perchè i suoi associati uti- 
lizzino quanto più razionalmente è possibile il carbone, e 
sono molti gli impianti di caldaie il cui rendimento supera 
il 75%, cosicchè non vi è da sperare in grandi ulteriori mi- 
glioramenti. 

“lo credo che quando il kilowatt costi 200 lire all'anno, 
non si abbia la convenienza ad impiegare l’energia elettrica 
per il riscaldamento finchè il carbone costi meno di 300 lire 
alla tonnellata. Ritengo inoltre che il riscaldamento elettrico 
non elimini in nessun caso le incrostazioni che sono uno 
dei principali guai di tutte le caldaie. 


Ing. Ponzini. — Gradirei sapere se furono fatte impor- 
tanti applicazioni di apparecchi a resistenza liquida allo 
scopo di riscaldare forti masse d'acqua, valendosi dell'e- 
nergia notturna a basso prezzo. 


Ing. Revel. — Non ho mai avuto occasione di eseguire 
impianti di questo genere, ma ritengo che impianti indu- 
striali di accumulazione del calore, eseguiti con tale siste- 
ma richiederebbero masse d’acqua veramente enormi. Fra 
le applicazioni di caldaie del mio tipo, una ne ricordo ve- 
ramente caratteristica di tre unità di 700 kilowatt. Il va- 
pore alimenta una motrice, la quale comanda una dinamo 
che alimenta a sua volta un gruppo di motori. La giustifi- 
zione economica di un simile apparente paradosso, sta nel 
fatto che l’uso della corrente continua è imposto per i mo- 
tori elettrici, mentre d'altra parte la motrice termica è una 
motrice a ricupero nella quale cioè si utilizza a scopi spe- 
ciali, il vapore di scappamento. 

Ricordo ancora che quando si dispone di energia a cor- 
rente continua nella caldaia il cui liquido funge da resisten- - 
za, si ha elettrolisi con pericolo di esplosione per il gas to- 
nante che si forma. Con opportuni accorgimenti costruttivi 
non è difficile eliminare questo pericolo. 


Ing.Mascarini. — Non è esatta l'affermazione che lu- 
so come riscaldamento della energia elettrica a 6 centesimi 
per kWh sia possibile solo quando il carbone sia a L. 360 
la tonnellata. Infatti una delle caratteristiche delle caldaie 
elettriche, sta nella piccolezza e nella sicurezza di funzio- 
namento che permettono la installazione a ridosso delle mac- 
chine da servire in modo da formare quasi un corpo solo. 
Si risparmiano così le perdite dovute alle lunghe condotte 
di vapore, perdite che, per essere un male inevitabile, non 
vengono tenute nel conto che si dovrebbe. A me accadde 
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di ridurre nel rapporto di 12 a 4,8 il consumo di vapore ser- 
vendo delle macchine con una caldaia elettrica posta vici- 
nissima, anzichè con la solita a carbone lontana una trentina 
di metri. Si vede allora che, nella media, ad 1 kg. di carbo- 
ne corrispondono, come effetto utile, circa 3,5 kWh. 

La uguaglianza di spesa si ha con il carbone a L. 210 la 
tonnellata, quando il kWh costi cent. 6 ed il kWh per 12 ore 
giornaliere di utilizzazzione lire 216. 

Non è però in tali condizioni che sarà consigliabile, in 
tempi normali, il riscaldamento elettrico. 


Ing. Barbagelata. — Giustamente l'Ing. Revel ci ha ri- 
cordato l’opportunità di combattere la pericolosa illusione 
che il pubblico profano si forma in fatto di riscaldamento 
elettrico, e nonostante quanto ci ha ricordato l'Ing. Paietta, 
credo che ci sia ancora molto da fare per la migliore utiliz- 
zazione del carbone nero. Non si tratta solo di aumentare 
il rendimento termico degli impianti di caldaie (e oggi ci 
sono ancora troppi camini che danno fumo e talora anche 
fiamme) ma di non disperdere tutti i preziosi prodotti se- 
condari contenuti nel fossile. 

D'altra parte sono pure persuaso che anche il riscalda- 
mento elettrico debba avere un notevole avvenire nel nostro 
paese, naturalmente in quei campi ed in quei casi partico- 
lari in cui il fattore economico non è prevalente. E in essi 
credo coll’Ing. Locatelli che vi sia ampio posto per tutti i 
sistemi di apparecchi di cui si è discusso, che i nostri valenti 
costruttori sapranno sempre meglio piegare ad ogni parti- 
colare esigenza. 


ANCORA IL DECRETO LUOGOTENEN- 


ZIALE 20 NOVEMBRE 1916 N. 1664 ut 
G. MOTTA 


Mentre il Decreto Luogotenenziale sulla Derivazione delle 
Acque Pubbliche si trova ancora davanti al Senato; mentre 
anzi, per quanto ci consta, la Commissione a cui fu devo- 
luto in esame non ha ancora terminato i suoi lavori, non 
sarà inopportuno ritornare brevemente sull'argomento. 

Buon numero delle modificazioni proposte dalla A. E. I. 
e dalla A. E. I. E. hanno trovato favorevole accoglienza 
presso il Ministro dei LL. PP., e sono state adottate o nel 
Decreto-Legge oppure nel Regolamento, sia pure con qual- 
che variante. 

È certo tuttavia che, ove anche si debba lasciare inalte- 
rato il concetto politico della nuova legislazione, ci sono 
ancora molti punti meritevoli di una ulteriore discussione 
nell'interesse dell'economia nazionale; e segnatamente al- 
cune disposizioni degli articoli 8, 11, 12, 13, 21, 23, 28. 


Sull'ART. 8. 


Nei casi di domande concorrenti non può decidersi sopra al- 
cura di esse, finchè non sia compiuta per tutte la istruttoria di 
cui all'art. precedente. 
= Sono concorrenti le domande che riflettono una stessa deriva- 
zione, o derivazioni tra loro tecnicamente incompatibili, e che 
sono presentate prima che scada il termine stabilito per le oppo- 
sizioni alla prima domanda pubblicata, purchè corredate dai pre- 
scritti documenti. 

Il Ministro dei Lavori Pubblici, su parere conforme del Con- 
siglio Superiore delle Acque, potrà in qualsiasi stadio della istrut- 
toria e finchè non sia firmato il disciplinare, dichiarare concorrenti 
domande posteriori che presentino uno speciale e prevalente mo- 
tivo di interesse pubblico, e potrà anche invitare i richiedenti a 
modificare le loro domande per renderle tra loro compatibili an- 


L ELETTROTECNICA 191 


che nei modi previsti dall'Art. 22 ed assicurare l’intera utilizza- 
zione del corso d’acqua. 

Tra più domande concorrenti è preferita quella che presenti la 
migliore e più vasta utilizzazione idraulica, o soddisfi ad altri 
prevalenti interessi pubblici; od, a parità di tali condizioni, quella 
che offra maggiori ed accertate garanzie tecnico-finanziarie ed in- 
dustriali d’immediata esecuzione ed utilizzazione. In mancanza di 
altre condizioni di preferenza vale il criterio della priorità di pre- 
sentazione. 

Sulla preferenza da darsi ad una o ad altra dcmanda decide de- 
finitivamente il Ministro dei Lavori Pubblici, su conforme parere 
del Consiglio Superiore delle acque. 

Si potrà in ogni caso, su conforme parere del Consiglio Supe- 
riore delle acque, fra più concorrenti le cui domande abbiano tali 
caratteri di pubblico interesse da dover essere soddisfatte, far 
luogo alla concessione a chi richiede la maggiore derivazione,’ 
con l’obbligo di fornire a prezzo di costo determinate quantità di 
acqua o di energia elettrica agli altri richiedenti. 


Non è giusto che sia dichiarata concorrente ad una deter- 
minata domanda, un'altra domanda presentata prima che 
scada il termine per le opposizioni alla prima. Dopo il De- 
creto di pubblicazione di una determinata domanda, emes- 
so dal Ministro dei LL. PP. a termine dell'Art. 7, nessuna 
altra domanda deve potersi ricevere in concorrenza, per 
non arrecare pregiudizio illegittimo al primo richiedente. 

Per eventuali casi specialissimi, il Ministro può sempre 
valersi, a temperare questo principio di manifesta equità, 
dei poteri che gli vengono accordati dallo stesso Art. 8, ca- 
pòverso secondo. 

Si propone pertanto di modificare in correlazione il pri- 
mo capoverso dell’Art. 8. 

Alla ingiustizia poi di trascurare assolutamente la priorità 
di data, quando il concetto informatore di due domande 
cencorrenti fosse identico, e solamente fosse diversa la 
valutazione della potenza idraulica del bacino e quindi la 
portata, ha posto rimedio il regolamento, disponendo al- 
l’Art. 15 che in questi casi il diritto alla concessione spetti 


al primo richiedente. 


Sembrerebbe tuttavia opportuno trasportare questa dis- 
posizione dal regolamento nella legge, in aggiunta alle dis- 
posizioni analoghe dell'Art. 8, come aveva proposto la 
A. E. 1., perchè ha una portata almeno eguale. 


Sull'ART. 11. 


Le concessioni di derivazioni ad uso di forza motrice si fanno 
per una durata non maggiore di anni cinquanta; quelle di deriva- 
zioni per acqua potabile, per irrigazione o bonifica, si fanno per 
una durata non maggiore di anni settanta. 

Il Ministro dei LL. PP. su parere conforme del Consiglio Su- 
periore delle Acque, tenuto conto dello scopo prevalente, deter- 
mina la specie di ciascuna concessione. 

Nulla è innovato al disposto dell'art. 8 del Testo Unico sulle 
ferrovie concesse all'industria privata, approvato con R. Decreto 4 
maggio 1912, n. 1447, 


Qui c’è la doppia questione della durata della ‘conces- 
sione e della formula adoperata per esprimere la regola da 
seguire nel decidere tale durata. ì 

Circa la durata sarebbe vantaggioso per molti motivi al- 
l'economia nazionale tornare almeno ai 60 anni della pro- 
posta Villa. Il rapporto che lega la durata della concessione 
ccl prezzo di vendita dell'energia è troppo evidente per 
meritare un largo commento. 

Quanto alla formula, le obbiezioni della A. E. I. e della 


‘A. E. I. E. furono tenute presenti nella redazione del Re- 


golamento, il quale all'Art. 27 dispone che l’espressione 
« non maggiore » debba interpretarsi nel senso di conce- 
dere il massimo della durata quando si tratti di grandi de- 
rivazioni (maggiori di 500 cavalli). 

Potendosi, nel caso concreto, ritenere che il Regolamento 
costituisca davvero una interpretazione autentica della leg- 
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ge. emanata per giunta prima della conferma della legge 
stessa da parte del Parlamento, ci si potrebbe accontentare. 
Ma il ripiego è manifesto; d'altra parte non è giusto che 
solamente le grandi derivazioni siano così trattate; infine 
non conviene escludere che in casi speciali lo Stato possa 
anche dare concessioni per durate maggiori. Si propone 
pertanto che alla parola « non maggiore » sia sostituita la 
parola « normale ». 

Si propone inoltre, e sembra manifesta la ragione pere- 
quativa della proposta, che sia accordata la facoltà al Go- 
verno di prorogare fino a 60 (o 50) anni complessivi le 
nuove concessioni che fossero state date per una durata 
„eventualmente minore. - 


Sull'ART. 12. 


Al termine della concessione e nei casi di decadenza o rinun- 
zia. nelle derivazioni per forza motrice, passano in proprietà dello 
Stato, senza compenso, tutte le opere di raccolta, di regolazione, 
e di derivazione principali ed accessorie, i canali adduttori del- 
l'acqua, le condotte forzate ed i canali di scarico, il tutto in istato 
di regolare funzionamento. 

Lo Stato avrà facoltà di immettersi nell'immediato possesso di 
ogni altro edificio, macchinario, impianto di utilizzazione, di tra- 
sformazione e di distribuzione inerente alla concessione, corri- 
spondendo ai concessionari un prezzo uguale al valore venale, cal- 
colato al momento dell’immissione in possesso indipendentemente 
della concessione. Nel disciplinare saranno determinati i modi per 
stabilire, in mancanza di accordo, il prezzo suddetto. 

Nelle derivazioni per acqua potabile, per irrigazione, per boni- 
fica, qualora al termine della concessione persistano i fini della 
derivazione e non ostino ragioni di pubblico interesse, al conces- 
sionario sarà rinnovata la concessione, con quelle modificazioni 
che, per le variate condizioni dei luoghi e del corso d'acqua, si 
rendessero necessarie. 

In mancanza di rinnovazione, come nei casi di decadenza o ri- 
nunzia, passano in proprietà dello Stato senza compenso tutte 
le opere di raccolta, di regolazione e di derivazione, principali 
ed accessorie, le condotte principali di acqua potabile fino alla 


camera di distribuzione compresa, i canali principali di irriga- 


zione e quelli di bonifica. 


C'è sempre la questione del trapasso gratuito di tutto 
quanto concerne l’impianto idraulico, e c’è inoltre l’altra 
questione della facoltà da parte dello Stato di acquistare 
a « prezzo venale » anche le opere di trasformazione e 
distribuzione. Sul primo argomento, è inutile ripetersi; dif- 
ficilmente il Governo abbandonerà il principio, dopo che 
la Commissione Villa, di cui facevano parte anche tre cit- 
tadini non funzionarii, l’ha proposto. Sul secondo punto, 
invece, il Ministero ha riconosciuto la bontà delle angomen- 
tazioni della A. E. I., accettando che nel regolamento (Ar- 
ticolo 35) la facoltà di acquisto sia limitata alle opere che 
convogliano prevalentemente energia prodotta dall’impianto 
di cui scade la concessione. 

Ma il temperamento lascia adito ad anfibologie. Ci sono 
condutture che, principalmente per l’estendersi dei serbatoi 
e dei collegamenti fra impianto e impianto, convoglieranno 
in certe ore ed in certi giorni o mesi, energia di un deter- 
minato impianto ed energia di impianti diversi in ore o 
giorni o mesi diversi. Come decidere? Sembra necessario 
dire non prevalentemente, bensì « esclusivamente ». 

D'altra parte si deve chiarire che cosa s'intende per prez- 
«zo venale. Se una conduttura serve solamente ad un deter- 
minato impianto ‘(quello che trapassa allo Stato) il prezzo 


venale, nel senso di prezzo di vendita sul mercato, non esi-’ 


ste, © può tutt'al più ridursi al prezzo netto di spoglio, ciò 
che darebbe vita ad una... spogliazione. 

Si suggerisce pertanto la formula: « al valore di stima, 
per materiale dato in opera nello stato di conservazione in 
cui si trova, tenuto conto della sua destinazione, ma escluso 
ogni criterio di redditività ». 
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Ma non basta, è necessario ancora che la legge si faccia 
carico fin d’ora della assoluta necessità che la compra-ven- 
dita della energia possa svolgersi senza preoccupazioni e 
senza inciampi fino alla scadenza della concessione; e che 
inoltre gli utenti abbiano la garanzia della continuità nella 
fornitura loro dovuta dal concessionario, qualunque sia il 
destino degli impianti che lo Stato possiederà gratuitamente 
alla scadenza e di quelli che ha facoltà di riscattare. Qual- 
che anno prima del termine del proprio diritto, come po- 
trà il concessionario collocare la energia che diventasse li- 
bera per effetto dei contratti in scadenza, o che comunque 
avrà disponibile, se non motrà garantire la continuazione 
della fornitura al di là della scadenza della concessione? 
E come si potrà pretendere che fino all’ultimo esso affronti 
gli immobilizzi necessari per ingrandire le proprie reti di 
distribuzione? Non si ripete qui identicamente l’errore che 
abbiamo scontato alla scadenza delle concessioni ferrovia- 
“ie, lo stesso errore che ha impedito ed impedisce tuttora 
lo sviluppo delle reti telefonic''e date in concessione ? 

Occorre dunque prevedere una risoluzione adeguata a 
tali difficoltà, che non possono non danneggiare l’econo 
mia nazionale. Si propone, come già propose l’A. E. I., 
che lo Stato debba dichiarare almeno cinque anni prima 
che cosa intende fare, per concordarsi in merito col conces- 
sionario. Per un manifesto principio di equità, si propone 
poi anche il diritto di prelazione al concessionario cessante, 
per la locazione dell’impianto generatore e il collocamento 
dell'energia relativa, a pari condizioni con qualsiasi altro 
offerente, quando lo Stato non volesse o non potesse eser- 
cire direttamente. 


Sull’ART. 13. 


Per le grandi derivazioni e per le opere di raccolta e regola- 
zione delle acque, il decreto di concessione ha efficacia di dichia- 
razione di pubblica utilità per tutte le opere ed impianti occor- 
renti così alla costruzione che all’esercizio, compresi i canali prin- 
cipali di irrigazione, e le linee elettriche Qi trasmissione della 
energia prodotta. 

Il progetto di cui all'art. 7 dovrà soddisfare alle condizioni sta- 
bilite nell’art. 16 della legge 25 giugno 1865, n. 2359. 

Il concessionario potrà immettersi nel possesso dei beni occor- 
renti, ed avvalersi delle esistenti strade di accesso in seguito alla 
compilazione dello stato di consistenza dei fondi da occupare, che 
sarà approvato dal Ministro dei LL. PP. Il Ministro sentito il 
Consiglio Superiore della acque, determinerà pure la somma che, 
in via provvisoria. dovrà depositarsi per l’indennità di espropria- 
zione, e per gli altri eventuali risarcimenti che ai terzi possono 
competere. 

Il verbale di consistenza di cui sopra equivale alla perizia di 
cui all’art. 32 della legge 25 giugno 1865, N. 2359. 


Si applicheranno per tutto il resto le disposizioni della detta 
legge. 


Possono esservi dei casi, e ci sono e saranno numerosi, 
nei quali non convenga valersi del diritto di esproprio se 
non parzialmente. In ogni modo è inutile e impossibile che 
il progetto da allegare alla domanda sia redatto secondo 
prescrive l’Art. 16 della legge sulle espropriazioni per cau- 
sa di pubblica utilità. Si dovrebbe redigere un progetto det- 
tagliato per precisare l’entità e l'ubicazione dei terreni da 
acquistare, nonchè la relativa indennità, e tutto questo ri- 
chiede spese non lievi, prima ancora di sapere se la do- 
manda sarà accolta, e con la prospettiva che un’altra sia 
eventualmente preferita. Si noti poi che, per avere il diritto 
di introdursi nei fondi privati, nell’intento di redigere il 
piano parcellare, occorre precisamente, per disposizione 
della legge di espropriazione, compilare prima un progetto 
di massima : sicchè se la disposizione rimanesse invariata, 
non una facilitazione nè un acceleramento, ma una com- 
plicazione vera e propria sarebbe portata alla procedura. 


5 Aprile 1917 


Si propone pertanto che si disponga: dover soddisfare 
alle prescrizioni dell'art. 16 della legge sulle esprozriazio- 
ni, non il progetto allegato alla domanda, bensì il progetto 
esecutivo da redigere dopo firmato il disciplinare. 


Va - 


Sull'ART. 21. 


Quando una domanda di concessione per una importante utiliz- 
zazione di acqua risulti tecnicamente incompatibile con minori 
utilizzazioni legittimamente costituite, si può, su conforme parere 
del Consiglio Superiore, sentiti gli interessati, far luogo alla 
concessione con l’obbligo, pel nuovo concessionario, di fornire a 
sua cura e spese agli utenti minori una corrispondente quantità 
di acqua o di energia elettrica, e di provvedere alle trasformazioni 
tecniche necessarie., in guisa da non aggravare o pregiudicare gli 
interessi degli utenti preesistenti. Questi sono tenuti a corrispon- 
dere annualmente al nuovo concessionario il canone che dovevano 
allo Stato e, qualora per effetto delle presenti disposizioni siano 
esonerati da spese di esercizio, una quota delle spese di esercizio 
del nuovo concessionario, in nessun caso maggiore di quella da 
cui risultano esonerati. 

In mancanza di speciali convenzioni, le reciproche ragioni di 
credito, per l’anno in corso e per l'anno precedente, dipendenti 
dagli obblighi nascenti dalle disposizioni del presente articolo, sono 
garantite da privilegio sugli opifici. 

Tali privilegi prendono grado dopo quello spettante allo Stato 
a norma dell'art. 1692 del Codice Civile e dell'art. 16 del pre- 
sente Decreto. 


Oltre il canone dovuto allo Stato sembra giusto che i 
concessionari degli impianti limitati o soppressi debbano 
corrispondere al nuovo concessionario anche i canoni dai 
primi eventualmente dovuti ai Comuni, ed alle Provincie. 


Sul ART. 23. 


Quando il regime di un corso o di un bacino di acqua pubblica 
sia modificato per cause naturali o per esecuzione di opere rese 
necessarie da ragioni di pubblico interesse, lo Stato non è tenuto 
ad alcuna indennità verso qualunque utente, salva la riduzione 
o la cessazione del canone in caso di diminuita o soppressa uti- 
lizzazione dell’acqua. 

Gli utenti, se le innovate condizioni locali lo consentano, sa- 
ranno. autorizzati ad eseguire, a loro spese, le opere necessarie 
per ristabilire le derivazioni. 


Il testo di questo articolo esisteva tal quale nella legge 
del 1884. Ma non per questo può ritenersi equa la dispo- 
sizione che inibisce qualunque indennizzo a chi è stato pri- 


vato in tut:o o in parte della concessione per ragioni di pub- 
blico interesse. 


Si propone pertanto di stabilire una differenzazione fra 
i due casi contemplati nell’art. 23, riconoscendo un equo 
compenso se il danno al concessionario è recato dallo Stato 
per assicurare un vantaggio pubblico. 


Sull’ART. 28. 


Nelle concessioni di grandi derivazioni per produzione di ener- 
gia può essere riservata, ad uso esclusivo di servizi pubblici, a 
favore dei Comuni rivieraschi, nel tratto compreso tra il punto 
ove ha termine praticamente il rigurgito a monte della presa ed 
il punto di restituzione, una quantità di energia non superiore ad 
un decimo di quella ricavata dalla portata minima continua, da 
consegnarsi all'officina di produzione. 

In mancanza di accordo tra i Comuni interessati ed il con- 
cessionario, il riparto dell'energia fra i Comuni ed il prezzo di 
essa, sulla base del costo, comprese le quote per interessi e per 
ammortamento, saranno determinati dal Ministro dei LL. PP. 
sentito il Consiglio Superiore delle Acque. 

Quando l'energia sia trasportata oltre i 15 Km. dal territorio 
dei predetti Comuni rivieraschi, il Ministro delle Finanze, sentito 
il Consiglio Superiore delle Acque, stabilirà con proprio decreto, 
a favore degli enti locali, un ulteriore canone annuo, a carico del 
concessionario di lire due per ogni cavallo dinamico nominale. 
Questo canone sarà ripartito fra i Comuni rivieraschi nel modo 
stabilito nel regolamento, che stabilirà anche in quali casi e in 
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quale misura la Provincia potrà partecipare alla ripartizione del 
canone stesso. 


Alla mancanza di termine perentorio per l'esercizio dei 
diritti concessi ai Comuni con questo articolo, ha suppolito 
il Regolamento (Art. 38). Sarebbe però desiderabile che la 
relativa disposizione fosse compenetrata nella Legge. 

Quanto al canone di L. 2 per cavallo nominale, deve ri- 
levarsi ancora una volta l’empirismo della disposizione, che 
favorirà alla cieca in misura capricciosa dei Comuni i quali 
saranno frequentemente essi stessi sorpresi della entità del 
nuovo provento. Si suggerisce pertanto di modificare il te- 
sto dell'articolo, per lasciare al criterio discrezionale del 
Ministro delle Finanze di stabilire la misura del canone 
« fino al massimo di L. 2 tenute presenti le condizioni dei 
Comuni interessati ». 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


L'elettricità come mezzo di razionale ailizzazione dei combustibili 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Serrasambruno, 16-3 1917. 
Egregio Signor Direttore, 


Ho letto con vero piacere la lettera del sig. Ing. Sartori 
a pag. 130 della Rivista perchè spero che sia di incitamento 
ad utilizzare tutte le nostre ricchezze. 

Quassù, fra queste montagne, noi buttiamo giornalmente 
nel fiume centinaia di tonnellate di segatura e sprechiamo 
pari quantità di ramaglie, ritagli di segheria. È vero che 
mancano i mezzi di trasporto, ma in breve tempo si po- 
trebbe pure rimediare a tale deficienza. 

Coi migliori saluti mi creda obb.mo 

Il Direttore . 
A. TOSCANI. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 
W. DeL REGNO. — La corrente termo-ionica nelle comuni lampade. 
ad incandescenza. — (Rendiconti della R. Accademia dei Lin- 


cei, Vol. XXVI, pag. 110, anno 1917). 


È noto, che le correnti di origine termoicnica, prodotte dalla 
emissione di elettroni da parte dei filamenti incandescenti (1), si 
raccoigono di solito mediante un anodo freddo introdotto nel bulbo 
della lampadina e sono anche note le applicazicni che di questo 
fenomeno scno state fatte specialmente nel campo della radiotele- 
grafie (2). Ma le correnti termoioniche possono anche attraversare il 
vetro che forma il bulbo della lampadina, cicè possono essere rac- 
colte anche con elettrodi posti al di fuori del bulbo medesimo. Le 
correnti così ottenute scno naturalmente assai meno intense di 
quelle che si ottengono ponendo l’anodo entro il bulbo e nelle 
esperienze del Hollevigue ed in quelle del Grandone non si era 
raggiunto che qualche microampere. L'A. ha ripetuto analoghe 
esperienze ottenendo effetti assai più cospicui e fra loro parago- 
nabili. Come anodo funzionava uno spesso strato di argento, de- 
positato sulla parete esterna del bulbo, e messo in comunicazio- 
ne attraverso al galvanometro con l’estremo positivo del filamento. 

L'A. si è assicurato che le correnti da lui misurate non derivas- 
sefo da dispersioni per imperfetto isolamento o da f. e. m. termo- 
elettriche, e con una lampada a filamento di carbone a 110 V (non 
è detto di quante candele e non è indicata la intensità di cor- 
rente) forzata fino a 130 V., ha potuto raccogliere una corrente 


(1) L’Elettrotecnica, 1915, vol. Il, pag. 714. 
(2) » 1917, vol. IV, pag. 42. 
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termoionica assai intensa e pari a oltre 2 milliampere. Sostituerido 
all'elettrodo continuo di argento un elettrodo discontinuo di rame 
applicato sul bulbo, le correnti scendono subito ai valori de- 
bolissimi, riscontrati dai precedenti sperimentatori. Le lampadine 
a filamento di tungsteno hanno dato in genere correnti meno in- 
tense, e correnti trascurabili han dato le così dette lampade « mez- 
zo-watt » in atmosfera di azoto. l 

Con esperienze ripetute sulle medesime lampade, l'A. ha inoltre 
constatato che la corrente termoionica cresce con l'invecchiamento 
della lampada, specialmente dopo lunghi periodi di riposo. L'A. at- 
tribuisce questo fencmeno al progressivo disgregamento superfi- 
ciale del filo incandescente ed alla consegusnte maggiore facilità con 
cui gli elettroni possono liberarsi da essa. Infine, alimentando le 
lampadine con corrente alternativa e scstituendo al galvanometro 


un telefono, si è potuto constatare anche in questo caso una cor- 


rente di origine termoionica, ma naturalmente alternativa. 


ILLUMINAZIONE. 
Konrap TAUBER. — L'illuminazione elettrica delle Stazioni ferro- 
viarie. — (« Elektrotechnische Zeitschrift », N. 22, 1 Giugno 
1916). 


L'illuminazione elettrica presenta il vantaggio per le stazioni 
ferroviarie di permettere l'illuminazione di impianti molto estesi 
soltanto per il periodo di tempo strettamente necessario senza im- 
piegare mano d'opera speciale. 

Rispetto ad altri tipi d'illuminazione si può ottenere una ridu- 
zione del 50 / nelle ore d'accensione. Si aggiunga a ciò il vantag- 
gio dei prezzi molto bassi che l’'Amministrazione delle ferrovie 
può ottenere dalle grandi Centrali elettriche. 

Le Ferrovie dello Stato Bavarese si sono infatti assicurate 
delle condizioni di fornitura dell'energia elettrica molto vantaggiose 
iallacciando i loro impianti del compartimento di Ludwigshafen 
s. R. alla Centrale della « Pfalzwerke A. G.») come risulta dai 
seguenti confronti di spesa. 

Il primo riguarda un impianto già trasformato; il secondo un 
impianto in progetto di trasformazione : 


Stazione tipo A, a petrolio. 
a) illuminazione a petrolio con 
21 lampade a petrolio, incandescenti, da 700 a 350 candele (Hefner) 
22 lampade a petrolio, comuni. 
Spese d’esercizio annue : 


Per il petrolio, calzette, spirito per l'accensione, stoppini L. 3105 
Per la manutenzione delle lampade . . . . . . . » 1260 
Per il servizio d’accensione delle lampade . . . . . » 2130 


—_—————6€& 


Totale L. 6540 


b) illuminazione elettrica, della stessa stazione, con 
1 lampada da 600 candele -- 6 da 400 — 11 da 200 —- 4 da 100 
— 86 da 16 a 50 candele ‘a filo metallico). 


Spese d'esercizio annue : 


Costo della corrente, e ricambio lampade . . . . . L. 1330 

Manutenzione, servizio, ece. . . ... 0.0. +» 190 
Totale L. 1520 

Ammortamento dell'impianto: costato L. 8400 al 70). » 585. 


Totale spese annue L. 2105 
Risparmio annuo : 6540 — 2105 = L. 4435 (circa). 
Stazione tipo C a petrolio e gas 


a) Illuminazione mista a petrolio ed a gas con 
22 lampade a petrolio, incandescenti da 700 candele. 


4 » » comuni. 
297 » a gas. 
Spese d'esercizio annue : 
Petrolio, calzette, spirito, ece. . . . . . . . . L. 5800 
Gas, calzette, ecc. o. s0 . 0.0.0...» 16650, 
Manutenzione 2... 2300 
Servizio d'accensione She ele da. de ZII 


_——— 


Totale L. 27265 


b) L'illuminazione elettrica della stazione C prevede : 
5 lampade da 1000 candele ‘lampade tipo 1:2 watt) 
18 D » 600 » » » » » 
25 » » 100 » » a filo metallico 
390 » » 16 a 50 candele ‘lampade a filo metallico). 


w 
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Spese d'esercizio previste : 


Corrente e ricambio lampade . . . . . ... . L. 9350 
Manutenzione e servizio d'accensione . . . . .. » 625 - 
L. 9975 

Supposte le spese d'impianto in L. 290C0, le spese 
d’'ammortamento al 7° ammontano a. . . . . » 2030 
Totale Spes2 L. 12005 


Risparmio annuo: L. 27265 — 12005 = L. 15260. 


Di fronte all'economia che si raggiunge adottando l’illumina- 
zione elettrica sta lo svantaggio di una mincre sicurezza d'esercizio. 
A questo si può ovviare, nelle piccole stazioni, con qualche lam- 
pada di sicurezza a candela; nelle grandi stazioni con l'installa- 
zione di una batteria d’accumulatori di soccorso. Siccome le inter- 
ruzioni che si verificano nelle grandi centrali elettriche sono in 
massima di breve durata, basta una batteria di piccola capacità, 
commisurata alla parte più vitale dell'impianto, e per poche ore 
di scarica, 

Un tale impianto sussidiario, alimentato da un piccolo converti- 
tore che può essere anche a mercurio, grava in misura minima 
sulle spese d'impianto e d'esercizio. e riduce di poco il risparmio 
che si raggiunge usando l'energia elettrica per la illuminazione 
delle stazioni. 

Nei casi suesposti non è compresa l'illuminazione degli scambi 
e dei segnali: una tale trasformazione invece non è conveniente 
per la poca sicurezza d'esercizio e perchè il vantaggio economico 
è trascurabile in seguito alle forti spese di una rete d’alimenta- 


zione sotterranea. (a. Mi). 
MATERIA).I. 
Ing. SCHWARZENSTEIN. — Technische Rundschau. — (Supplemen- 
to al «Berliner Tageblatt», N. 6, (7 febbraio 1916). 
Macchine elettriche con avvolgimento di zinco. — In seguito 


al diritto di requisizione a cui sono sottoposte in Germania le 
macchine elettriche, aventi avvolgimenti in rame, gli industriali 
elettrotecnici tedeschi dopo lunghe ricerche hanno trovato che 
le macchine elettriche con avvolgimento di zinco (p. es. dei mo- 
tori trifasi) funzionano senza inconvenienti e possono venir prati- 
caticamente usate si può dire in qualsiasi caso. 

Le macchine ad avvolgimento di zinco danno, a parità di peso. 
una potenza pari alla metà di quelle ad avvolgimento di rame, € 
ciò in corrispondenza alla differente conduttività dello zinco e dei 
rame. Possono fornire una maggiore potenza se le macchine sono 
provviste di avvolgimento misto di zinco e rame, anzichè di solo 
rame. 

Per le macchine a corrente continua è preferibile che sia in 
rame l’avvolgimento dell’indotto. 

Nelle macchine ad avvolgimento di zinco devesi evitare it con- 
tatto di aria contenente esalazioni acide. 

L'avvolgimento di zinco non è raccomandabile per turbodinamo 
ad elevata velocità, per impianti a servizio intenso come per i 
motori di tipo completamente chiuso senza entrata d’aria. , 

I piccoli motori, specie quelli trifasi, possono lavorare senza 1N- 


convenienti. , 
I tipi finora sperimentati hanno anelli di contatto e commutatore 


in ferro. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


N. W. Mc LacHLan. — Alcune curve caratteristiche di un gene- 
ratore ad arco Poulsen. — (« Wireless World », novembre e 


dicembre 1916, Vol. IV, pag. 594 e 713). 


[Come è noto, nei trasmettitcri radiotelegrafici Pcuisen il cir- 
cuito cscillante derivato agli elettrodi dell'arco è lo stesso aereo. 
Lo studio di un trasmettitore si può fare tuttavia in modo abba- 
stanza conclusivo e con maggiore comodità, sostituendo all ‘aereo 
un circuito formato con capacità ed autoinduzioni interamente 
concentrate, e con resistenze ohmiche, di valori compresi fra gli 
stessi limiti delle corrispondenti grandezze degli ordinari aerei]. 


L'autore risporta una serie di misure eseguite su di un arco 
Poulsen in parallelo con un circuito formato da condensatori Mec- 
scicki, di capacità da 0,0009 & F a 0.009 & F; da una autoindu- 
zione variabile; e da una resistenza, costituita di sabbia impasta- 
ta con una soluzione di solfato di rame, ed a cuî si possono dare 
valeri da 6 a 70 «, indipendenti dalla frequenza. 
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Per la misura delia corrente oscillatoria è stato adoperato un 
termogalvanometro del Duddell con un trasformatore di corrente 
con rapporto 100:3 o 100:1; per la misura delle tensioni in- 
feriori a 40 V. un voltmetro a filo caldo, e per quelle superiori 
a 40 V. un voltmetro elettrostatico, tenendo debito conto della 
loro influenza nel circuito, e per la misura delia frequenza un 
ondametro Lorenz. 

a) Misure inerenti al campo magnetico del trasmettitore. Nella 
figura 1 sono riportate le dimensioni delle espansioni polari degli 
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Fig.A 


elettromagneti ed il valore del traferro normale, insieme con al- 
cune curve di eccitazione del circuito magnetico, con 19 mm., 
e con valori maggiori del traferro. 

L’intensità del campo, nella regione dove brucia l'arco, è stata 
misurata con un flussometro Grassot invertendo la corrente nell’av- 
volgimento magnetizzante e fissando la spiralina esploratrice a 
metà del traferro. 

Facendo funzionare l’arco con diverse intensità del campo ma- 
gnetico, l'A. ha osservato che l’arco brucia meno regolarmente 
quando il campo diminuisce oltre un certo valore. 

Il diminuire l’intensità del campo aumenta l’irregolarità di fun- 
zionamento dell'arco, causata dall’inserzione di resistenza nel 
circuito derivato, quando la frequenza dele oscillazioni è elevata, 
e la diminuisce quando la frequenza è . Senza campo magne- 
tico, e con una certa resistenza nel circuito derivato, non è stato 
possibile ottenere oscillazioni. 

b) Misure inerenti alle armoniche delle oscillazioni dell’arco. 
La corrente nel circuito oscillante derivato è stata analizzata rile- 
vando con l’ondametro il rapporto fra l'ampiezza delle armoniche 
e quella dell’onda fondamentale. Un termoamperometro inserito 
in un ondametro, che abbia diversi valori di autoinduzione, e 
del quale siano note le costanti, può dare questa misura relativa. 

Con i valori più alti della capacità l’A. ha trovato sempre la 
seconda anmonica piuttosto pronunziata ; ad es.: con C=0,00924u F 
ed f=30x 15" Pampiezza della 2* armonica era il 30 % dell’on- 
da fondamentale, e quela della 3°, il 9%; e col crescere della 
frequenza l'ampiezza della 2* armonica cresceva. 

Con C =0,0009i x F le armoniche non esistevano per qualsiasi 
valore della frequenza. 

L’ampiezza delle armoniche dipende anche dalla lunghezza del- 
l’arco, dal modo di consumarsi degli elettrodi, e dal rapporto fra 
la corrente dell’arco e quella del circuito derivato, rapporto che, a 
sua volta, dipende dalla lunghezza dell’arco. i 

Circa l'influenza della resistenza del circuito derivato sulle ar- 
moniche, risulta che con le maggiori capacità esperimentate, tale 
influenza è praticamente nulla, ma con le capacità più piocole 
l'aumento della resistenza causa un aumento dell’intensità della 
seconda armonica. 

Una diminuzione del campo magnetico non altera l'onda fon- 
damentale in modo apprezzabile, ma accresce la seconda armo- 
nica specialmente quando è piccolo il rapporto L/C del circuito 
derivato. 

c) Misure inerenti ala potenza ed alla corrente nel circuito 
derivato. La figura 2 mostra la potenza totale (dell’onda fonda- 
mentale e delle armoniche) assorbita dal circuito derivato a varie 
frequenze, e per diversi valori della resistenza, con una capacità 
di 0,00195 x F di condensatori ad aria; e la Fig. 3 con una capa- 
cità di 0,00924, di condensatori Moscicki. Le curve della Fig. 2 
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mostrano che per un data capacità e per una data resistenza vi è 
un valore dell’autoinduzione, e quindi della frequenza, per il quale 
la potenza è massima. Dalla figura 3 non si rileva alcun mas- 
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simo nei limiti della frequenza sperimentata (anche nella fig. 2 il 
massimo si ha per una frequenza superiore alla massima della 
figura 3) però rilevando le curve della sola potenza dell’onda fon- 
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damentale (con lo stesso valore della capacità) si ha un massimo 
fra 
s25 xI f=:3;5x 10%. 


Le curve della Fig. 4 mostrano che la potenza totale, per una 
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data frequenza, ha un massimo in corrispondenza di un certo 
valore della resistenza, [Ciò avviene per tutti i valori della ca- 
pacità ed è la ragione per cui in pratica occorre scegliere oppor- 
tunamente l’aereo per un dato trasmettitore, o viceversa]. 

La Fig. 5 mostra il modo di variare della corrente nel circuito 
derivato con la frequenza, per diversi valori della capacità e senza 
resistenza aggiunta. 
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Curve simili si ottengono portando sulle ordinate la corrente 
del generatore a corrente continua; ed i massimi si hanno per 
.Ja stessa frequenza. 

d) Rendimento dell'arco come generatore di oscil'azioni persi- 
stenti. 

L’A. considera il rendimento sia per il caso in cui si utilizzi 
la sola onda fondamentale, sia per quello in cui si tenga conto 
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anche delle armoniche, assumendo come rendimento il rapporto fra 
la potenza nel circuito oscillante derivato, e quella agli elettrodi 
dell'arco. Esclude quindi le perdite negli elettromagneti,. Le 
curve della Figura 6 (rendimento alle varie frequenze) per 
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C=0.00195 p F, e per diversi valori della. resistenza nel circuito 
derivato, mostrano che vi è una frequenza ottima, che è quella 
alla quale si ha anche il massimo di potenza e di corrente, nelle 
«stesse condizioni del circuito. 

La Fig. 7 (rendimento con vari valori della resistenza) per 
C=0.00195 # F, mostra come per valori della resistenza fra 20 
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e 60 ohm. il rendimento varia poco, vi è nondimeno un massimo. 

ll massimo valore del rendimento ottenuto è stato il 38% (per 
la sola onda fondamentale) ciò che indica che una quantità rile- 
vante di energia va consumata nell’arco stesso. Tenendo conto an- 
che della potenza delle armoniche, il rendimento massimo otte- 
nuto è stato il 42 %. 
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Per avere il massimo rendimento possibile occorre che la ten- 
sione agli elettrodi raggiunga rapidissimamente un valore alto non 
appena l’arco si è spento; ciò che si ottiene raffreddando l’anodo 
con circolazione di acqua, e asportando subito i gas jonizzati sia 
col soffio magnetico e sia facendo bruciare l’arco in una atmosfera 
di idrocarburi. G. M. 


|Sebbene ricca di dati sperimentali, questa ricerca non sembra 
davvero esaurire l’argomento. Essa ha prevalentemente il carat- 
tere di una diligente ricerca di gabinetto, non guidata da una 
conoscenza concreta del pratico funzionamento degli archi Poulsen 
già largamente usati nella r..t. I risultati sarebbero apparsi assai 
più chiari e meglio coordinati, se messi in relazione con la carat- 
teristica v = f(i) dell’arco elettrico e con la ormai ben nota di- 
stinzione fra oscillazioni di 1%, 2 e 3* specie nell’arco Poulsen. 
Anche l’apparecchio adopertao non risponde ai perfezionamenti già 
da gran tempo introdotti, perchè manca ad es. il raffreddamento 
dell’elettrodo di rame (anodo); e quello di carbone (catodo) è sog- 
getto, a detta dell'autore, a consumarsi rapidamente appena la 
corrente oltrepassa i modesti valori riportati nei diagrammi. Manca 
poi qualunque accenno a mettere in relazione i risultati ottenuti con 
le proprietà che debbono ricercarsi in un aereo r. t. per stazione 
Poulsen. l 

Tutto ciò non si dice per diminuire il pregio dello studio del 
Mc Lachlan, ma per mettere in rilievo che in questo campo, reso 
sempre più interessante dalla rapida diffusione del sistema Poulsen, 
v'è posto per ulteriori ricerche, che riuscerebbero assai impor- 
tanti ed utili, e che ci auguriamo vengano presto eseguite e pub- 


blicate. n. d. r.| 
:s 3: CRONACA ct: :: 
APPLICAZIONI VARIE. 
Un indicatore magnetico delle temperature critiche. — E ben 


noto il fatto che il ferro, oltrepassando la temperatura critica 
(che è verso 785 centigradi), perde le proprietà ferromagnetiche. 
e si comporta come una sostanza paramagnetica. In altri termini 
nel passaggio per la temperatura critica la permeabilità magne- 
tica scende rapidissimamente da valori assai elevati a valori di 
poco superiori all'unità. Su questo principio si basa un appa- 
recchio, costruito dalla Gibb Instrument Co. di Pittsburg, il quale 
indica con grande precisione l’istante, in cui una massa di ac- 
ciaio ha raggiunto il punto di decalescenza o di temperatura. Si tratta 
di una scatola, che contiene un magnete ed un avvolgimento, € 
che è costruita in modo da poter sostenere la elevata tempera- 
tura dei pezzi di acciaio a contatto dei quali viene portata. I ca- 
pi dell'avvòlgimento terminano ad uno speciale flussometro che 
permette di seguire il progressivo avvicinarsi del metallo al pun- 
to critico, in cui scompare il ferromagnetismo. 


MATERIALI. 


L'industria siderurgica in America. — Nell'anno scorso la pro- 
duzione di ghisa negli Stati Uniti fu di tonn. 40081 200, cioè di 
circa un terzo superiore a quella del 1915. Sarebbe stata mag- 
giore senza la scarsezza di coke che si fece sentire verso la fine 
dell'anno, in modo che in dicembre si ebbero circa 11000 tonn. 
di meno che in ottobre. All'inizio della guerra funzionavano 31! 
alti forni mentre che al primo dicembre scorso ve ne erano 322. 

L'acciaio prodotto nel 1916 supera forse i 42 milioni di tonnel- 
late, con l'aumento di circa 10 milioni rispetto al 1915 che diede 
più di 32 milioni e mezzo di tonnellate, costituendo la massima 
produzione raggiunta. Nell'anno scorso cominciarono a funzio- 
nare altri 103 forni Martin, dando tonn. 4272208 di prodotto 
annuo. l 

Più di 5 milioni di tonnellate si prevvede ottenere da 72 forni 
Martin, 11 convertitori duplex e 2 convertitori semplici Bessemer. 
che sono in costruzione o in progetto. Il forno elettrico è pol 
considerato con grande favore negli S. U. Infatti, i 73, che si 
avevano all’inizio del 1915, sono saliti a 136, al 1 gennaio u. S- 
cioè circa il 30 % del totale (471) esistente nel mondo. Più della 
metà di essi è del tipo Héroult. 

Quanto al Canadà, la produzione complessiva di acciaio nel 
1916 fu di 1298000 tonnellate, di cui 39100 furono prodotte nei 
forni elettrici; laddove nel 1915 solo 55 tonnellate su una produ- 
zione totale di 910000 erano state ottenute elettricamente. La 
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massima produzione in tutte le annate precedenti era stata quella 
del 1913, pari a 1045000 tonn., inferiore del 20% alla produ- 


zione dello scorso anno 1916. (e. m. a.) 
ILLUMINAZIONE. 
Illuminazione indiretta. — Si va sempre più diffondendo in 


America l'illuminazione indiretta a scopo decorativo o meno. L’uso 
di proiettori per illuminazione delle facciate di edifici o di statue, 
‘ già assai în voga all’Esposizione di S. Francisco, ha avuto recen- 
temente un'ultima grandiosa applicazione con l'illuminazione della 
statua della Libertà all'ingresso del Porto di New York, la quale 
risulta dalla figura 1. 


Fig. 1. 


L'illuminazione è ottenuta con 250 lampade a incandescenza 
di 250 watt cadauna, istallate la maggior parte negli 11 spalti del 
piedestallo della statua a circa 80 m. sotto la cima di essa. Ogni 
lampada è contenuta in un proiettore da 300 mm. di diametro. 


Fig. 2. 


La figura 2 mostra invece la disposizione adottata in una galleria 
d’arte per far piovere anche durante la notte la luce dal lucer- 
nario. 

Si tratta anche qui di molte lampade a incandescenza con 
proiettori installate sopra il primo lucernario, mentre un sistema 
di griglie mosse meccanicamente, permette di regolare, durante 
il giorno, la luce che penetra dal lucernario superiore. 
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STATISTICA. 


Dal «Times Eng. Suppl. », del 26 gennaio 1917 togliamo i 
seguenti dati circa le importazioni ed esportazioni che si sono ve- 
rificate in Inghilterra nell’anno scorso in confronto con quelle re- 
lative ai due anni precedenti. I valori sono in lire sterline, 


Importazione 
| 
| 1916 1915 © 1914 
| Ferro, acciaio e manufatti Ls.| 11.221.027 | 10.805.808 | 10. 877. 249 
tonn. 775.033 1.177.340 | 1.618.015 
Altri metalli e manufatti . Ls.| 39.037. 205 | 42.215.797 | 20. 604. 321 
‘| Materiali elettrici » 1.652.763 | 1.096.223 | 1.242.770 
| Macchinario . - 2.4, 7 992.537 | 8.877.910 | 6.712.499 
| tonn. 71. 456 90. 006 , 88. 748 
Minerali ferrosi. . . . Ls.| 11.726 674 | 7.176.731 | 5. 154. 769 
| tonn.| 6.905.936 | 6.197.155 | 5. 704. 748 
Esportazione 
1916 1915 1914 
Ferro, acciaio e manufatti Ls.| 56 681.770 | 40.406.196 | 41.667. 830 
tonn.| 3.296.225 | 3.196.983 | 3.884.153 
Altri metalli e manufatti . Ls.| 12.720.656 | 9.701.763 | 10.213. 280 
Materiali elettrici . . . > 4.107.232 | 3.168.732 3.018. 600 
Macchinario. . . . . » | 20.231.374 | 19.164.497 | 9.099.655 
Carbone, coke, ecc. . . >» | 50.670.604 | 38.824.223 | 42, 202.128 
tonn.| 41.157.746 | 45.770.344 | 61. 830. 485 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Finanza italiana. 


Nel N. 36 del 25 Dicembre 1916 presentavamo le cifre rias- 
suntive rispecchianti la situazione finanziaria del paese al 31 A- 
gosto. Possiamo ora dare le cifre al 31 Dicembre, come si de- 
sumono dalla lettura delle situazioni pubblicate dalle Banche. 

Al 31 Agosto, le tre Banche principali (Commerciale, Credito 
e di Sconto) avevano in cassa 166 milioni, al 31 Dicembre 271. 
Il portafoglio a questa data era di 1982 milioni contro 1471 al 
31 Agosto e 1250 al 31 Maggio 1916. I depositi a risparmio, di 
664 milioni contro 509 al 31 Luglio, 485 al 30 Giugno, 372 al 
Gennaio 1916 con un incremento mensile di 20 milioni nel 1° 
semestre e di 31 milioni nel 2° semestre dell’anno. decorso. 

1 conti corrispondenti creditori che erano di 1251 milioni a Gen- 
naio 1916, 1560 milioni al 31 Maggio, 1614 al 30 Giugno, 1727 al 
31 Agosto, salivano a 2107 milioni al 31 Dicembre, cioè quasi al 
doppio di quanto erano al 31 Dicembre 1915. Considerando poi 
anche il Banco di Roma, la Banca d'Italia, il Banco di Napoli 
e quello di Sicilia, al 31 Dicembre si hanno le seguenti cifre : 


Cassa 2025 milioni — Portafoglio 3243 milioni 
Depositi a risparmio e conti correnti 3735 milioni. 


Crediamo che da che si è costituito il Regno d'Italia, non si 
siano mai raggiunte tali cifre. 


Le future correnti dei traffici mondiali. 


Rileggendo quanto scrivevamo nelle note passate circa le ten- 
denze dei gruppi di potenze a raggiungere il muovo assetto di 
equilibrio commerciale a guerra finita, si potrebbe vedere che gli 
avvenimenti che si sono svolti in questi ultimi tempi, erano quasi 
fatalmente prevedibili. 

Oggi si va sempre più delineando la vera essenza della guerra, 
che è di natura prettamente commerciale, e se si esaminano i vari 
episodi di essa, cercando di spiegarli con le finalità economiche 
prossime o future, si spiegheranno molte più cose che non guar- 
dandoli soltanto dal lato politico o strategico. Ed a noi italiani, 
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per le nostre industrie, e principalmente per quella elettrica che 
è la gran madre di tutte, questo esame può interessare perchè 
può essere di guida all'evoluzione delle nostre tendenze ed agli 
studi di preparazione, come non abbiamo mai cessato dal far pre- 
sente. 

L’inasprimento della guerra dei sottomarini con l'estensione 
tutte le navi di tutti i paesi, è stata generalmente giudicata © 
come una mossa politica, fatta per sollevare l'opinione del po- 
polo degli imperi centrali, o come una mossa strategica per con- 
seguire la sconfitta dell'Inghilterra e l’affamamento delle potenze 
dell'Intesa. Sarebbe fare una ingiuria alla intelligenza dei tede- 
schi, credere che queste siano state le sole ragioni che li hanno 
spinti a’ tale passo che ha aumentato ancor più la esacrazione 
mondiale contro di essi. La ragione principale deve invece ricer- 
carsi nella necessità del commercio tedesco di ripristinare l’equili 
brio nel tonnellaggio mercantile, scosso dai sequestri o confische 
di navi fatte al principio della guerra, e nella tendenza a prendere 
una supremazia nel mercato dei noli, che aggiunto a quello dei 
cambi rappresenta uno dei più grandi coefficienti nella lotta di 
concorrenza nei mercati mondiali. 

È più che certo che i tedeschi non saranno stati inattivi, ed 
avranno preparato una buona flotta mercantile in questi trenta 
mesi di guerra. Ferro, carbone e legna non difetta in quei paesi, 
e le necessità di dar lavoro, nelle città marittime, a tutta quella 
gente che la cessazione dei traffici marinari aveva reso disoccu- 
pata, è stato certo un incentivo a nuove costruzioni. 

Ora, se i tedeschi si fossero trovati dopo la guerra di fronte il 
blocco delle potenze dell'intesa e dei neutri, con un tonnellaggio 
notevolmente aumentato, avrebbero perduto un'arma commerciale 
potente. Distruggendo il maggior numero possibile di navi ne- 
miche da carico, essi ottengono lo scopo di eliminare concorrenze, 
e di assottigliare il tonnellaggio degli altri. Così, si sono dati a 
colpire nemici e neutri, raramente navi da guerra per la maggior 
difficoltà dell'impresa. Non può negarsi che così facendo, essi 
vogliano anche raggiungere scopi militari, ma sarebbe puerile 
credere che abbiano mai potuto calcolare di mettere l'Inghilterra 
alla loro mercè. Le statistiche settimanali del Marzo, indicano un 
movimento medio di circa 4500 navi giunte o partite dai porti 
del Regno Unito, cioè circa 600 al giorno, con una media gior- 
naliera di 3 a 4 navi affondate. Per potere affondare 600 navi al 
giorno, cioè per raggiungere completamente lo scopo bellico, la 
Germania avrebbe dovuto mettere in mare non già il centinaio di 
sottomarini, che si dice incrocino sulle rotte probabili del naviglio 
da carico, nell'Atlantico e nel mare del Nord, ma parecchie mi- 
gliaia, e consumare almeno 2400 a 3000 siluri al giorno, dato il 
coefficiente di utilizzazione medio di tali armi. Le ore utili per 
l'offesa dei sottomarini sono altresì limitate, e quindi praticamente 
la campagna cui si è accinta la Germania, a priori era condannata 
a restare sterile di effetti militari. Dal lato commerciale la cosa 
è diversa, e se si raggiungesse la media di 400000 tonnellate al 
mese, affondate, come era nei piani confessati dai circoli marit- 
timi tedeschi, questi avrebbero già ottenuto il risultato che se ne 
ripromettevano, le perdite superando l'incremento medio delle 
nuove costruzioni. 

L’America, dopo aver fatto mostra del pacifismo più spiccato, 
d'un tratto viene assalita anch’essa da furore bellico. Per sen 
timentalismo verso i popoli dell'Intesa, non di certo, perchè avreb- 
de dovuto dimostrarlo assai prima. Quindi, per ragione economica. 
Per vincere la riluttanza del paese a divenire nazione armata, 
forse per la difesa contro probabili futuri attacchi, forse per pros- 
sime offese contro paesi non ancora entrati nell'orbita della confede- 
razione, essa doveva trovare un pretesto logico, e questo l'ha tro- 
vato nella guerra dei sottomarini. Intanto sono stati votati dei 
miliardi per gli armamenti, e si è ordinata la costruzione di una 
fiotta mercantile formidabile. Ecco la risposta vera alla mossa 
teutonica. L'America vuol profittare anch'essa della riduzione di 
tonnellaggio degli altri, per cercare di prendere fin dal primo 
momento il suo posto, e difendere le sue industrie ed i suoi 
commerci, che come abbiamo esaminato nelle passate note, rap- 
presentano 36 miliardi di movimento! 

Avevamo detto come Cina, Russia europea e asiatica, e lA- 
merica del Sud potessero essere i mercati futuri della Germania. 
dopo che essa avrà perduto, almeno per i primi tempi, quelli 
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occidentali. Tutta la politica della Germania anzi era fondata 
sul futuro predominio del mercato asiatico e della Russia. Mentre 
è stata ad un punto per riuscire nel suo intento, ecco che sì 
sono determinati, in poco meno di otto giorni, tre avvenimenti 
che dimostrano come il gran sogno sia svanito, o per lo meno 
rinviato a tempo indeterminato. Giappone e Stati Uniti, uniti per 
la circostanza dalla difesa dei comuni interessi, hanno scalzato 
ogni influenza tedesca nella Cina. 

L’Inghilterra ha occupato Bagdad, chiudendo l'accesso all’Asia 
ed alle Indie dalla via della Turchia, e permettendo alla Russia 
di occupare la Persia e la Mesopotamia e la Russia infine, pro- 
clamando, con la Rivoluzione, la fine dell’influenza tedesca, ha 
dimostrato di voler davvero aprirsi alla civiltà occidentale. 

Perduta l’Africa, perduta completamente l’Asia, minacciata da 
aspra guerra se vorrà troppo occuparsi dell’ America del Sud, la 
Germania avrà potuto vincere le sue battaglie in Europa contro i 
pupoli deboli e miseri, ma ha già perduto la guerra economica 
e con la guerra il suo sogno di fare del mondo, il suo mercato. 

Pensare all'annullamento delle industrie tedesche sarebbe un 
non senso. Potrà in Germania mutare la costituzione o la corona, 
ma non si potrà mai distruggere il patrimonio tecnico ed intellet- 
tuale di 70 milioni di persone. E logico anzi prevedere che di 
fronte a tanta debacle, il popolo si liberi delle classi dirigenti e del 
militarismo, per salvare il detto patrimonio. Ma dove o come po- 
trà collocare d'ora in poi tutta la sua produzione, e sfruttare le 
officine che certo, durante la guerra avranno notevolmente au- 
mentata la potenzialità di fabbricazione ? 

Ecco il problema grave, assillante del domani, che deve far 
riflettere seriamente. Scacciata per ogni dove, questa bestia ancor 
piena di potenzialità vitale, che cosa farà? A quali lotte econo- 
miche non ci si deve preparare? 

Come facevamo ‘osservare, l’Italia rappresenta una cifra esigua 
nel traffico mondiale, ed essa potrà abbastanza bene difendere la 
sua industria dalla penetrazione tedesca, e potrà trovare anche 
nel mercato orientale, e specialmente nella Russia, un collocamento 
per le sue esportazioni, ed a ciò dovrebbero volgere ogni cura 
gli industriali e gli uomini di governo, gli uni additando, gli altri 
eseguendo i ‘programmi. Ma la lotta fra i giganti, Inghilterra, 
Stati Uniti e Germania, per la conquista dei nuovi mercati asia- 
tici e forse della Russia stessa, mercati di cui questa guerra avrà 
accelerata l'apertura, sarà certo aspra, e noi, dal nostro punto di 
vista, dovremo saperla sfruttare se non vorremo vederci tagliati 
fuori dalla vita civile. 

L'equilibrio economico turbato profondamente dalla attuale con- 
flagrazione, verrà ristabilito col tempo soltanto dal notevole am- 
pliamento dei detti centri di attrazione e di consumo. Sono circa 
600 milioni di uomini che possono divenire compratori. Tutte 
le barriere che finora facevano della Cina un paese chiuso ad 
ogni penetrazione estera, mutato ivi il regime, mutato profonda- 
mente e speriamo per sempre, il reazionario e terroristico regime 
russo che comprimeva quasi 175 milioni di abitanti, secondo i 
calcoli stabiliti in base al traffico mondiale (v. Nota del 15 Gen- 
naio, N. 2), si dovrebbe aumentare il commerciò mondiale di 
almeno 10 miliardi all'anno. 

Ed ecco quindi come tutti gli oneri e i pesi della guerra po- 
tranno trovare il materiale compenso, e si potrà ricostruire la 
ricchezza perduta in questi tre anni. 

Ma sarà un bene o un male per la futura tranquillità europea, 
a parte ogni sentimentalismo, che la Germania resti del tutto 
esclusa dall’Asia, oltre che dall'Africa? 

Ing. D. CIVITA. 
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5 Aprile 1917 


: DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI .. 


Facilitazioni per la costruzione delle linee elettriche. 


TOMASO DI SAVOIA DUCA DI GENOVA 
Luogotenente Generale di Sua Maestà 
VITTORIO EMANUELE III 
per grazia di Dio e per volontà della Nazione 
RE D'ITALIA 


In virtù dell'autorità a noi delegata; 

Visto gli articoli 1 (primo allinea) 7 ed Il del D. L. 25 gen- 
naio 1916 n. 57; 

Vista la Legge 22 maggio 1915, n 671; 

Sulla proposta dei Ministri dei Lavori Pubblici e dell'Industria 
e Commercio; 

Udito il Consiglio dei Ministri; 


ABBIAMO DECRETATO E DECRETIAMO : 


Quando non sia ancora intervenuta» la dichiarazione di pub- 

blica utilità a termini degli articoli 13 del Decreto Luogotenenzia- 
le 20 novembre 1916, n. 1664 e dell'art. 36 del Regolamento tec- 
nico-amministrativo approvato con Decreto Luogotenenziale 24 
gennaio 1917, n. 85 l'autorizzazione per la costruzione e il col- 
legamento di linee di trasmissione dell'energia proveniente da 
impianti idraulici esistenti o nuovamente concessi, agli effetti 
della legge 7 giugno 1894, n. 232, è data, in base ad istruttoria 
sommaria, dal Ministro dei Lavori Pubblici. Il concessionario do- 
vrà assumere ogni responsabilità per danni ai terzi e dare, oc- 
correndo, sufficienti garanzie. 
‘ In casi d'urgenza, l’Ufficio del Genio Civile della Provincia 
in cui ricadono in tutto od in parte le linee di trasmissione e di 
collegamento potrà riferendone immediatamente al Ministero au- 
torizzare l’inizio delle opere. 

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie al presente de- 
creto che avrà vigore dal giorno della sua pubblicazione nelia 
Gazzetta Ufficiale del Regno fino a sei mesi dopo la pubblicazione 
della pace. 

Ordiniamo che il presente decreto munito del Sigillo dello Stato 
sia inserito nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti del Re- 
gno d'Italia mandando a chiunque spetti di osservarlo e di farlo 
osservare. 


Dato a Roma, addi 22 febbraio 1917. 


firmato : TOMASO DI SAVOIA 


. ., BOSELLI. 
BONOMI. 


* %* 


IL MINISTRO SEGRETARIO DI STATO 
PEI LAVORI PUBBLICI i 


Visto il decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, 
concernente le derivazioni d'acque pubbliche, pubblicato nella 
Gazzetta ufficiale del Regno n. 289 del 9 dicembre 1916; 

Visto il successivo decreto Luogotenenziale 26 dicembre 1916, 
n. 1807, che prorogò al 1 febbraio 1917 l’entrata in vigore del 
su indicato decreto, pubblicato nella Gazzetta ufficiale del Re- 
gno n. 5, dell’8 gennaio 1917; 

Visto il regolamento tecnico- amministrativo sulle derivazioni 
di acque pubbliche, approvato con decreto Luogotenenzale 24 gen- 
naio 1917, n. 85, pubblicato nella Gazzetta ufficiale del Regno 
n. 22 del 27 gennaio 1917; 

In conformità al disposto dell'art. 61 del citato regolamento ; 


Rende noto: 


Che giusta l’art. 1 del decreto Luogotenenz. 20 novembre 1916, 
n. 1664, coloro i quali hanno per tutto il trentennio anteriore 
alla promulgazione della legge 10 agosto 1884, n. 2644, derivata 
e utilizzata acqua pubblica, possono ancora derivarla e utilizzarla 
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limitatamente al quantitativo di acqua o di forza motrice effettiva- 
mente utilizzata durante tutto il predetto trentennio. 

Qualora però i cennati utenti non abbiano già ottenuto il ri- 
conoscimento del diritto all'uso dell'acqua, dovranno chiederlo, 
sotto pena di decadenza, entro un anno decorrente dalla entrata 
in vigore del decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664, 
e cioè non oltre il 31 gennajo 1918. 

La domanda di riconoscimento del diritto all'uso dell'acqua 
deve essere scritta in carta da bollo da L. 2, diretta al ministro 
dei lavori pubblici e presentata entro il prescritto termine di un 
anno e cioè non oltre il 31 gennaio 1918, in doppio originale, al 
competente ufficio del genio civile della Provincia nel cui terri- 
torio si trovano le opere di presa della derivazione, o l'opificio si- 
tuato sopra acqua pubblica, 

L'utente deve indicare la quantità d'acqua o di forza motrice ef- 
fettivamente utilizzata, e in caso di utenze per irrigazione anche 
la superficie dei terreni irrigati, e deve produrre i documenti 
adatti a provare l’uso della derivazione durante tutto il trentennio ` 
anteriore alla promulgazione della legge 10 agosto 1884, n. 2644, 
nonchè i tipi eventualmente necessari ad illustrare le opere di 
derivazione esistenti e i limiti della superficie irrigata. 

Nella domanda deve essere fatta dichiarazione di domicilio. 

Il richiedente deve depositare, nel termine assegnatogli dall’Uffi- 
cio del genio civile, e non superiore a giorni trenta, la somma 
dall'Ufficio stesso ritenuta necessaria per le spese della procedura 
di riconoscimento. 

L'utente, che abbia chiesto il riconoscimento prima del 1 feb- 
braio 1917 e non l’abbia ancora ottenuto, deve rinnovare la do- 
manda in conformità delle su riferite prescrizioni. 


Dispone : 


Che il presente avviso sia inserito nella Gazzetta ufficiale del ` 
Regno, nel Foglio degli annunzi legali di tutte le Provincie, e che 
sia affisso all'albo pretorio di tutti i Comuni e, occorrendo, nei 
luoghi di ordinaria frequenza, restando di ciò incaricati, per 
quanto li riguarda, i prefetti ed i sindaci dei Comuni del Regno. 


Roma, 15 febbraio 1917. l 
Il ministro; BONOMI. 


* % 


Il numero 225 della raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno contiene il seguente decreto : 


TOMASO DI SAVOIA DUCA DI GENOVA 
Luogotenente Generale di Sua Maestà 
VITTORIO EMANUELE III 
per grazia di Dio e per volontà della Nazione 

RE D'ITALIA 


In virtù dell'autorità a Noi delegata; 

Veduta la deliberazione 22 novembre 1916, n. 105, della Giun- 
ta municipale di Roma, con la quale si propone di esonerare dal 
dazio comunale, per il periodo della guerra e per sei mesi dopo 
la conclusione della pace, il consumo di energia elettrica ad 
uso di riscaldamento; 

Ritenuta la opportunità dell’invocato provvedimento; 
 Veduto l'art. 32 del testo unico di legge 7 maggio 1908, nu- 
mero 248; . È 

Uditi la Commissione centrale del dazio consumo ed il Con- 
siglio di Stato: 

Sulla proposta del ministro segretario di Stato per le finanze: 

Abbiamo decretato e decretiamo : 


Articolo unico. 


Nel comune di Roma, per la durata della guerra e per sei 
mesi dopo la conclusione della pace, è esonerato da dazio comu- 
nale il consumo di energia elettrica per uso di riscaldamento. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti del 
Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e di 
farlo osservare. 


Dato a Roma, addì 4 febbraio 1917. 


TOMASO DI SAVOIA 
MEDA. 


Visto, Il guardasigilli : SACCHI, 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI  :: 


G. GIANFRANCESCHI. — La Fisica dei Corpuscoli. — 
Bocca, Roma, 1916). 


Lo scopo dell'Autore, in questo libro, che rispecchia la ma- 
teria di un corso libero all’Università di Roma, è stato quello 
di riunire in un insieme organico quanto di più importante e di 
più caratteristico è risultato, sino ad oggi, dalle ricerche speri- 
mentali intorno al problema così antico, ma così suggestivo e com- 
plesso, della costituzione della materia; e quanto di più verosi- 
mile si può oggi congetturare in proposito. 

In una rapida, ma chiara sintesi, il lettore viene condotto dalle 
prime crigini della teoria atomica a quella cinetica dei gas, esempio 
pressochè unico di ricostruzione a priori delle proprietà di una cate- 
goria di corpi partendo dalle ipotesi sulla loro struttura; dalle in- 
dagini sulla scarica elettrica nei gas rarefatti alle proprietà del- 
l’ elettrone, questo singolare corpuscolo immateriale che ha ro- 
vesciato i termini della questione di «trovare una spiegazione 
di carattere meccanico dei fenomeni elettrici e magnetici », ed alla 
complessa teoria elettronica dei metalli. Un intero capitolo del 
libro è occupato da un riassunto dei più sicuri risultati conseguiti 
nel campo tutt'ora poco esplorato, dei fenomeni di radiattività, 
campo nel quale troveranno forse la loro realizzazione i sogni 
più arditi degli alchimisti del Medio Evo; un altro capitolo è 
dedicato alla esposizione delle leggi dell’irradiamento che hanno 
condotto, fra altri, alla nota, suggestiva teoria della struttura 
granulare (almeno in certe condizioni) dell'energia irradiata; un 
altro ancora alle ricerche recentissime sulla natura dei raggi X, 
a quelle delicate esperienze di ieri che hanno veramente gettato 
un vivido lampo di luce sulla costituzione intima dei corpi cristal- 
lizzati. Nell'ultima parte del libro, l'A. riassume finalmente, non 
tacendcne nè i pregi nè i difetti essenziali, le principali ipotesi 
che sono state arditamente avanzate sulla struttura reale degli 
atomi. Nessuna di esse, probabilmente risponde in modo esatto 
alla realtà; ma riascuna costituisce sicuramente un vigoroso colpo 
di piccone assestato contro quella barriera (di cui ignoriamo disgra- 
ziatamente la mole) che ci separa dalla visione del vero. 

Si tratta, pertanto, di un ottimo libro; di uno di quei libri, che 
anni ar sono erano ricercati e letti da numeroso pubblico per poco 
che :iportassero una firma straniera, più o meno nota del resto. 
Ma noi osiamo sperare che oggi si saprà... perdonare all’Autore 
di essere italiano, sicchè il libro avrà la fortuna che veramente 
merita. 


(Fratelli 
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Revue générale de l'Électricitéè. —- A partire dal 1° gennaio 
1917 «La Lum'ère Électrique» e «La Revue Electrique » si sono 
fuse in un solo periodico settimanale dal titolo « Revue générale 
de l’Électricité ». Esso è l'organo ufficiale della «Union des 
Syndicats de l’Électricité » e si pubblica a Parigi (12 Place de 
Laborde) in fascicoli di circa 50 pagine. Il prezzo dell’abbona- 
mento per l'unione postale è di 50 franchi all'anno. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Consiglio generale e Commissione Pro-Industria. 


Domenica 1° aprile seguirono, assai animate, le riunioni del 
Consiglio Generale e della Commissione Pro Industria Nazio- 
nale. Il Consiglio si è occupato specialmente della Statistica. ll 
segretario della Presidenza Ing. Comboni ha presentato le bozze 
complete del primo volume con i dati degli impianti elettrici di 
tutti i Comuni del Regno, riscuotendo un vivo plauso per la po- 
derosa opera compiuta. Diremo più ampiamente nel prossimo nu- 
mero di questo primo volume di imminente pubblicazione che co- 
stituisce un'altra mirabile prova dell’attività del nostro sodalizio. 
Il quale è in continuo incremento. Fu presentato al Consiglio lo 
specchietto che sotto pubblichiamo dal quale si rileva come, pure 
in tempi anormali come questi, il numero dei soci è aumentato 
in meno di sei mesi del 7% circa. Con un po’ di buona volontà 
da parte di tutti potremo presto salutare il duemillesimo socio. 

La Commissione Pro-Industria specialmente nella sua qualità di 
Consiglio Direttivo della Sezione Elettrotecnica del C. N. S. T. 
ha discusso ampiamente il problema dell’ insegnamento protessio- 
nale concretando un programma d'azione che ci auguriamo di ve- 
der presto tradotto in atto. 


N. Soci dell'A. E. I. al 3 Marzo 1917. 


è dal 15 Ott 
SEZIONE EE rs studenti Totale CRETA 
errotiyi ! Chieti ioni "i aumento diminuz. 
Bologna ... 89 11 — 100 25 
Catania ...| 54 7 — | 61! 1 
Firenze. ... 83 8 | 92 | 10 
| Genova ... 66 | 8 — 14. 1 
| Livorno ... 7 0 10 | -- 8&8 n 
Milano... .| 5511 9% — 647 41 
Napoli ....| 207! 16° 2| 25" 3 
Palermo . . . 2) 2 = 29 i 
Roma 283 I I. 310 10 
Torino.... 193 , 19 A 212 8 
Veneta....| 66; 9} — 5 2 
TOTALI | 1690 1906 | 112 


213! 3 


IL VALORE DEI NOSTRI SOCI AL CAMPO. 


Il tenente del Genio, Ing. Cerri Italo Ferruccio, di Sarzana, 
comandante una sezione telefonica alla fronte, già promosso per 
merito di guerra, ha meritato ora l’Encomio Solenne per la 
prova di «perizia tecnica, di calma e di coraggio» data in una 
difficile circostanza. 

Al bravo nostro socio, venuto volontariamente a compiere il 
suo dovere di soldato da Montevideo dove dirigeva « l'Usina Elet- 
trica» del Governo dell’Uraguay, i nostri più vivi raliegra- 
menti. 


SCOLARI PAOLO, Gerente rasponsabile. 


STUCCHI, Caretti e C. - MILANO. 
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Iudustrie di guerra e problemi di dopoguerra. 


Mentre l'elevata motivazione della guerra degli Stati Uniii 
anticipa il giudizio della Storia su questa enorme tragedia 
in mezzo alla quale viviamo da quasi tre anni, e l'adesione 
della grande federazione Nord-Americana alla causa dell’In- 
tesa arreca alle nostre vive speranze di un completo e non 
lontano successo l’appoggio delle più grandi industrie del 
mondo, riesce doppiamente interessante la lettura della con- 
ferenza tenuta alcuni mesi or sono dall’Ing. Lanino anche 
a Milano sotto gli auspici di quella Sezione dell’A. E. I. 
In essa infatti il Lanino documentava con molte di quelle 
cifre globali, riassuntive, che orientano meglio di tanti dati 
statistici minuziosi, la condizione generale delle industrie 
belliche dell'Intesa e dell’Italia in ispecie, in confronto con 
quelle degli Imperi Centrali. E se, dalle cifre grande argo- 
mento di conforto poteva trarsi osservando i grandissimi pro- 
gressi compiuti in così breve tempo dalle industrie nostre, 
il bilancio complessivo si chiudeva tuttavia a sfavore del- 
l’Intesa. L’aiuto assicurato ed incondizionato delle industrie 
nord-americane, mentre la guerra sottomarina ha ormai mo- 
strati quali siano i limiti piuttosto modesti della sua effica- 


cia, colmerà in breve il deficit ed assicurerà alle nazioni 
alleate quella superiorità industriale che nella guerra odier- 
na è il più importante coefficiente di successo. 

Ma il Lanino ha anche coraggiosamente esposto quali 
furono e quali purtroppo siano ancora le più gravi manche- 
volezze nostre nei riguardi della guerra e, sopratutto, dei 
problemi del dopo guerra. Le critiche e gli appunti espo- 
sti del Lanino sono da tempo nella coscienza di tutti i tec- 
nici; ma giova sperare, data l'autorità del Conferenziere, 
che l’eco ne sia giunta, ancora una volta, alle « sfere su- 
perne ». 

Dato l’argomento, gli scopi ed il carattere della sua con- 
ferenza, solo incidentalmente il Lanino marla di elettrotec- 
nica e non molto benevolmente per le iniziative dell’indu- 
stria nostra. Tropo — dice sostanzialmente il Lanino — 
si è inneggiato in questi anni al « carbon bianco » e trop- 
po poco si è fatto. Quasi insignificanti le nuove centrali 
idroelettriche da noi attivate, mentre la Germania durante 
la guerra ha saputo dar vita a nuovi impianti per oltre 
100000 kW, dei quali circa 30000 kW idraulici. E men- 
tre la elettrosiderurgia mondiale assorbe complessivamente 
oltre un milione e mezzo di kWatt, l’Italia figura nella 
somma per una quantità trascurabile. 

Si potrebbe ricordare al Lanino il « non bis in idem »; 
che, data la potenzialità del nostro Paese, quello che si è 
fatto in questi anni ha già del miracoloso e che sarebbe 
forse eccessivo pretendere che si fossero costruiti dei nuo- 
vi grandiosi impianti idraulici mentre la trasformazione e 
l'ampliamento di tante industrie assorbivano tanto dovizia 
di mezzi. D'altra parte tutto induce a sperare che quanto 
non si è fatto finora potrà farsi in un avvenire prossimo. 


.Valendosi delle condizioni speciali ad essi create, i grandi 


industriali metallurgici hanno dato l’esempio. Dopo Breda, 
Ansaldo, le Acciaierie e Ferriere Lombarde ed altri si sono 
accinti o stanno per accingersi alla costruzione di nuovi 
grandiosi impianti idro-elettrici; le grandi società distribu- 
trici mostrano, per più di un segno, di voler presto passare 
dagli studi a cui si sono finora prevalentemente dedicate, 
alla esecuzione di nuovi progetti e fra pochi anni il Paese 
si sarà senza dubbio arricchito di molte e molte migliaia 


di kilowatt idroelettrici. 


La statistica degli impianti elettrici. 


In questa decade l'affluenza di nuovi Soci all’A. E. I. si 
è considerevolmente intensificata, cosicchè le buone notizie 
da noi da‘e nello scorso numero ricevono sempre nuove con- 
ferme. E per il solito « circolo vizioso » che in questo caso 
sarebbe un circolo... virtuoso, l'aumento di soci porterà 
ad una maggiore attività del sodalizio, la quale a sua volta 
provocherà un nuovo aumento di soci, a sempre maggior 
soddisfazione nostra e di quanti sono veramente affezionati 
all'Associazione. Della cui attività è imminente una nuova 
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e cospicua prova : il primo volume della Statistica degli im- 
pianti elettrici in Italia. La coraggiosa iniziativa posta dal 
Presidente Semenza a base del'suo programma, ha trovato 
l'uomo nel Segretario della Presidenza, Ing. Comboni, che 
si è valorosamente addossato il lavoro colossale. Di esso 
1 lettori petranno farsi una pallida idea osservando i due 
saggi che riportiamo più avanti. 
dire diramare a scopo di inchiesta delle circolari, 
ralmente destinate al cestino, può valutare il lavoro com- 
piuto dall'Ufficio Centrale per ottenere risposta da oltre 
7700 sugli 8400 Comuni del Regno. Lettere, cartoline, fer- 
vorini, azioni personali, tutto si dovè mettere in opera per 
smovere l'inerzia dei più e drizzare anche le idee storte 
di quei segretari comunali che alla richiesta della « fre- 
quenza » rispondevano: « così, così —- solo nei giorni fe- 
riali --- e simili! Si è dovuto costituire uno schedario con 
8400 schede per poter facilmente aggiornare i dati su ogni 
comune, e per lo stesso criterio si è dovuto munire la 
- linotype della tipografia di un certo numero di matrici spe- 
ciali, corrispondenti ai segni usati per le abbreviazioni, in 
modo da poter rapidamente ricomporre le righe ed i periodi 
modificati. In tal modo, per quanto già la prima edizione 
dell’elenco dei comuni sia assai più completa di quanto solo 
pochi mesi or sono si sarebbe potuto sperare, la composi- 
zione rimarrà pronta a ricevere i complementi e le varianti 
che si mostreranno necessarie in una nuova edizione se, 
come non dubitiamo, il grosso volume avrà il successo che 
tutto fa sperare e diverrà il vademecum indiscensabile di 
tutti i produttori, rappresentanti e commercianti di materiali 
ed apparec attinenti all’'elettrotecnica. 


Il primo passo. 


Una lettera dell’Ing. ERRERA riapre oggi la questione 
dell’insegnamento toccandone brevemente i i punti più deli- 
cati e scottanti. 

Gravi problemi davvero, quelli a cui accenna l’Errera 

poichè derivano dall’indole stessa, dalla coscienza sociale 
della nostra gente. Ma noi crediamo che quella specie di 
rilassatezza che si manifesta troppo spesso nelle nostre 
scuole d'ogni genere e grado, tanto da parte degli allievi 
che degli insegnanti, sia anch'essa, almeno in parte, con- 
seguenza ‘dell'abbandono in cui dal governo furono finora 
sempre lasciate le scuole. È innegabile che già un ambiente 
decoroso e ben tenuto ispira agli allievi, e specie ai gio- 
vani, un senso di rispetto per la scuola che non possono 
sentire in un'aula sudicia e sgangherata; tanto maggiore 
dovrà essere perciò la suggestione dell’ambiente morale 
che si verrà senza dubbio formando quando il Governo mo- 
strerà ai cittadini coll’'esempio quanto esso stimi e collochi 
in alto, fra tute le funzioni scciali, quella della scuola. 
. Anche per questa considerazione accogliamo quindi con 
viva compiacenza l'annuncio dato da S. E. Scialoia, nella 
cerimonia inaugurale del recente Congresso della Società 
perle scienze, che il Governo si è finalmente deciso a spen- 
dere un milione per il riassetto dei nostri laboratorî scien- 
tifici, assicurando simile contributo da parte degli indu- 
striali. 

L'Assemblea ha vivamente applaudito all'annuncio pen- 
sando che « l’attrito di primo distacco » è sempre il più 
grave. Non si deve dimenticare infatti, come fu espresso 
in un ordine del giorno al Congresso. che la commissione 
del C. N. S. T. la quale studiò il problema dei nostri labo- 
ratori scientifici, concluse essere assolutamente indispensa- 
bile ad un primo riassetto un minimo di tre milioni. Spe- 
riamo dunque che la decisione del Governo sia solo un 
primo passo! | 

LA REDAZIONE. 


Chi sa che cosa voglia. 
gene- ` 
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MOBILITAZIONE INDUSTRIALE 


Žž «+ E DOPOGUERRA + 3 
| log. P. LANINO 


Conferenza tenuta 1’11 gennaio 1917 
sotto gli auspici della Sezione di Mifano 


La guerra moderna è guerra tecnica, nei suoi mezzi di 
opera. Anche in questo campo, come in quello industriale, 
è il meccanicismo il fattore che valorizza l’opera dell'uomo; 
ed in guerra le macchine sono oggi essenzialmente i can- 
noni; e gli uomini tanto più valgono come mezzo bellico, 
quanto più elevatc è il numero dei cannoni di grosso cali- 
bro, specialmente. in proporzicne alla forza numerica delle 
fanterie. o 


Una guerra simile coinvolge, trascina seco tutte le in- 
dustrie. Giustamente intravedeva, già molti anni or sono, 
forse meglio di tanti tecnici militari, Ernesto Rénan le for- 
me della guerra moderna, quando dettava questa fatidica 
sentenza « nella prossima guerra la nazione la più indu- 
striale avrà indubbiamente inizialmente un granie vantag- 
gio ». i 

Così fu appunto della guerra odierna. La stessa Germa- 
nia, nemmeno, intravide a pieno tutta la enorme estensione 
delle esigenze industriali della guerra moderna; cui pure 
tuttavia essa si accingeva militarmente ed industrialmente 


. così bene preparata, e da tempo. 


La ritirata della Marna corrisponde al momento di mas- 
sima depressione della produzione siderurgica della Germa- 
nia. Dopo di essa la guerra assume carattere di posizione 
sulla fronte; di organizzazione industriale nelle retrovie. 
Da questo momento soltanto la guerra odierna delinea la 
sua piena fisonomia industriale. 

Scrive appunto l'Harden, in quell'epoca, sulla sua Zu- 
kunft, « il popolo tedesco, stando a ciò che dicono i nostri 
nemici, era minuziosamente preparato alla guerra. Un gior- 
no, quando questa illusione sarà svanita, quanto grande non 
sarà la meraviglia loro! Nè l’Amministrazione, nè gli Enti 
industriali erano sufficientemente preparati. Per mesi interi. 
ciò non è più un segreto per alcuno di noi, abtiamo difet- 
tato di munizioni, poichè i nostri bisogni raggiunsero il quin- 
fuplo di tutte le previsioni nostre, preventive... ». E quindi 
Harden seguita affermando che in mancanza delle vittorie 
rapide e decisive, promesse al popolo di Germania dai suoi 
uomini di Stato, verranno le vittorie più tarde, ma non meno 
decisive, che allo stesso sapranno dare gli uomini della 
grande industria tedesca. Questo diceva l'Harden, un anno 
circa fa, ed aggiungeva « Lloyd George, Thomas, Ghout- 
chko — ometteva l'Harden gli uomini nostri, perchè è co- 
stante abitudine tedesca considerare quale quantità trascu- 
rabile la già pupilla Italia — vorrebbero è vero modellarsi 
sull'esempio della Germania: ma anche concesso che si 
possano fare uscire quasi dalla terra gli uomini necessari. 
essi non sapranno adattarsi al ritmo, al quale noi siamo ri- 
sultati così vivi ». Questo diceva, forse nemmeno pensava 
sinceramente, Massimiliano Harden; un ‘anno fa. I fatti 
compiuti, nostri e degli Alleati, hanno provveduto a farlo 
ravvedere. E pure l’Italia ha così avuta un’industria di 
guerra, che quasi era follia sperare, e che molti andavano 
dicendo all'atto della nostra estrema decisione di guerra, 
essa non avrebbe potuto conseguire. Nè ad ottenerla tutti. 
cordialmente in egua'e misura. si adoprarono, nè ancora 
oggi s'adoperano. 
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Industrialmente non certamente forte, disorganica special- 
mente, e debole particolarmente in riguardo alle indus'rie 
meccaniche, era l'Italia; quando rompendo ogni ulteriore 
indugio, conscia delle necessità proprie di vita e dei propri 
doveri verso la civiltà e l'umanità, essa, finalmente, si levò 
in armi. 

Non certamente intesa a rafforzare le sue industrie, era 
stata la politica nostra. di Governo, durante il travagliato pe- 
riodo della neutralità. 

La produzione siderurgica nel secondo semestre 1914 
aveva subita pure da noi sensibile contrazione, ed a soste- 
nerla, almeno in parte, non era intervenuta certamente la 
iniziativa di chi aveva il compito specifico della nostra pre- 
parazione di guerra. Ma non solo la produzione dell'acciaio 
diminuì in questo periodo: ma puranco quella degli alti 
esplosivi; e le materie prime necessarie a queste, i catrami, 
da distillazione, in parte si bruciavano negli alti forni di Ba- 
gnoli; ed in parte, il 23 di aprile 1915 ancora, ad un mese 
dalla nostra entrata in campagna partivano con regolare per- 
messo d'esportazione, per l'estero, per l’Austria, alla fab- 
brica di esplosivi di Monfalcone! 

Comunque, ripetiamo, pure l'Italia ha trovata la sua indu- 
stria di guerra. Questa ha avuta però, come al solito, più 
per forza propria d'industriali — non di tutti, ma dei mi- 
gliori e più previdenti — che non per opera del Governo. 

La Germania, con tutta la sua statizzazione, con tutto il 
suo militarismo, è agli uomini d'industria che volle com- 
messo il compito di darle un'industria di guerra. Sono i 
Rathenhau, i Ballin, gli Hellfrich, i nuovi feld-marescialli 
delle officine, cui l'Imperatore affida l’arduo compito di 
organizzare, ancor più strettamente, le già ben collegate in- 
dustrie germaniche, per dare all'esercito i necessari mezzi 
di offesa, per dare al paese i necessari mezzi di resistenza. 

In Inghilterra Lloyd George organizza la enorme industria 
di guerra del suo paese, che con meraviglioso, ardimento 
crea si può dire dal nulla, avvalendosi, in questo di uomini 
di azione e di industria; facendo ben debole ricorso all'ele- 
mento amministrativo di Stato e tanto meno a quello mi- 
litare. Su 6000 persone adibite al Ministero delle Munizioni 
inglese, il dieci per cento soltanto proviene dalle ammini- 
strazioni dello Stato, e nemmeno il cinque per cento dall’am- 
ministrazione della guerra. I dirigenti dei grandi reparti sono 
direttori di ferrovie, di doks, di miniere, di grandi imprese 
di lavori pubblici, e così via. Fra questi Lloyd George ri- 
cerca e trova, efficacemente, i suoi degni collaboratori. Così 
formata l'industria di guerra inglese, assurge a tale impor- 
tanza, parallelamente all'esercito, da dare in meno di due 
anni, a disposizione dei nostri Alleati una organizzazione in- 
dustriale e militare di tale potenza ed efficienza da stupire ‘i 
mondo.. 

In Italia, siamo res‘ati anche in questo legati alla buro- 
crazia ed al formalismo; più che una mobilitazione indu- 
striale, sì è da noi avuta, una irreggimentazione d'industrie ; 
poichè se si è determinata una certa disciplina ed un certo 
coordinamento d'industrie; queste non si sono vivificate per 
forza esteriore, ma essenzialmente per virtù propria; ed è 
ad ogni modo mancata ogni cordiale ricerca, ogni perspicace 
utilizzazione, delle energie e delle competenze, che il paese 
offriva per questa grande opera nazionale. 

Si è voluto conservato rigidamente integro al nuovo or- 
ganismo, industriale, il suo originale carattere militare. Lo 
si è concepito come null'altro che una branca del Ministero 
della Guerra; come una Direzione Generale promossa tutto 
al più alla dignità di un So:tosegretario, ma come questo 
manchevole di autonomia e di diretta responsabilità, e nel 
contempo di voce e di azione diretta nel Governo stesso. 

Comunque sia, una industria di guerra, tutt'altro che in- 
differente, se pure alquanto squilibrata nella ripartizione dei 
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calibri, si è costituita. Con questo la meta non può dirsi 
ancora raggiunta, chè anzi in materia di munizionamento 
per una guerra moderna, mai si dovrebbe parlare di suffi- 
cienza. Manchevolezze ve ne furono: ancora oggi ne sus- 
sistono. Ciò è d’altra parte umano; specialmente in una 
impresa, che come al solito, caso purtroppo più che fre- 
quente, quasi normale, per le cose nostre; sa di improvvisa- 
zione. Accennarne brevemente, non per amore di critica, 
ma per amore di ottenere il meglio, in quanto si può ed in 
quanto vale: è dovere nostro in questo momento. 


Alla nostra entrata in campagna le nostre industrie, in- 
tese specificatamente a produrre materiali bellici, esplosivi 
compresi, occupavano poco oltre diecimila operai. Oggi gli 
operai addetti al munizionamento superano i 400.000, di 
cui un quarto circa è dato. dalle donne, le quali inizialmente 
non raggiungevano il numero duemila, fra tutte. 

Il cammino da noi percorso è grande; dato il punto di par- 
tenza, date le nostre condizioni d'ambiente; debole però è la 
nostra potenzialità industriale bellica, tuttora, in. rapporto 
alla forza bilanciata. L'Inghilterra con nemmeno il doppio 
di uomini armati di noi, ha un “esercito di lavoratori, nelle 
sue officine di guerra, di quasi otto volte il nostro. La for- 
za operaia della Germania si calcola in sei milioni di operai 
fra cui due milioni di donne e due milioni di prigionieri od 
affini. 

La nostra industria di guerra si è rapidamente organizzata ; 
forse anche troppo rapidamente. Si è avuta cioè, sotto al- 
cuni riguardi, anche forse eccessiva preoccupazione di pro- 
durre subito, mentre ai bisogni immediati poteva efficace- 
mente soccorrere l'industria meccanica, sull’esempio di 


- quanto appunto fece nel suo primo periodo di preparazione 


la stessa Inghilterra. Così è stata resa difficile la completa 
predisposizione tecnologica dell'industria, e l'organizzazio- 
ne di questa ha risentito in parte della sua improvvisazione, 
ed in alcuni casi anche del suo empirismo. 

Debole riesce così, nella nostra produzione dei proiettili, 
l'intervento della stampatura preventiva. Il nostro proiettile 
si ricava essenzialmente dalla barra piena con asportazione 
del materiale interno, per formare il corpo cavo. Il bicchiere, 
ricavato alla pressa, è stadio intermedio riservato alle sole 
grandi nostre lavorazioni; costituisce l'eccezione, non la 
norma. D'altra parte è anche a richiedersi se per un paese, 
quale il nostro, pel quale la spesa, ed oggi la effettiva di- 
sponibilità del combustibi:e, sono elementi particolarmente in- 
fluenti su tutta l'economia dell’industria, e sul suo stesso 
regolare procedere, sia precisamente il processo a stampa- 
ture preventiva del pezzo da lavorare al tornio, il processo 
più razionale e conveniente. 

Debole pure, anzi, per lungo periodo di tempo manche- 
vole, ed ancora oggi tarda nelle sue applicazioni, è, per ri- 
guardo alle nostre lavorazioni di proiettili l'adozione del pro- 
cesso termico di tempera. 

Le nostre lavorazioni, in parola, si sono costituite e si 
svolgono, quasi unicamente si può dire lavorando l'acciaio, 
già portato preventivamente alla sua durezza definitiva. Ac- 
ciai quindi da 80 kg. e per certi pezzi da 90 kg. di resi- 
stenza, con allungamenti di 14 e di 11 mm.; caratteristiche 
quindi meccaniche particolarmente onerose per la lavorazio- 
ne. Questo significa infatti maggiore difficoltà di lavoro, 
specialmente maggiore consumo di acciai speciali da uten- 
sili. In Francia invece la tempera a caldo è processo nor- 
male, ammesso anche nella piccola industria. 


Il nodo però delle industrie del munizionamento sta nel- 
l'acciaio; ed a questo riguardo, le nostre industrie non si 
accinsero all'ardua impresa della guerra certamente in con- 
dizioni estremamente favorevoli. 
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La nostra produzione di acciaio, avanti la guerra, si ag- 
girava sulle 800000 tonn. all'anno; oggi siamo a poten- 
zialità, come mezzi di produzione, di circa il 50 per cento 
superiore. Non possiamo quindi dire di non avere compiuti 
progressi degni di essere posti in rilievo, specialmente in 
quanto l’Italia è la sola, dopo l’Austria, fra tutte le po- 
tenze in guerra, alleate o nemiche, che abbia aumentata 
nella contingenza di questa, la propria produzione .d'ac- 
ciaio. La stessa Germania non ha raggiunta ancora, del tut- 
to, la sua produzione d'avanti guerra. Di questa vera be- 
nemerenza nazionale della nostra grande industria troppo 
si tace, e non soltanto da quelli che ad ogni valida attività 
dell'industria privata sono per principio politico, o precon- 
cetto burocratico avversi; ma anche da coloro che perse- 
guendo nel passato idealogie economiche, eccessivamente 
astratte, sempre osteggiarono, che una sincera politica del 
ferro, consentisse, pure all'Italia, malgrado le sue orga- 
niche debolezze, di costituirsi una salda e sicura industria 
metallurgica e meccanica. 

Però la nostra produzione siderurgica è pure oggi insi- 
diata dai fattori estrinseci da cui dipende, dai quali non ha 
saputo liberarsi, mentre dagli stessi poteva e doveva libe- 
rarsi. 

L'elettrosiderurgia, che pure è nata in Italia, è rimasta 
per la grande industria italiana, si può dire, lettera morta. 
E’ rimasta tale anche oggi, mentre siamo in guerra da mesi 
e mesi, mentre difetta il naviglio ed il problema del carbone 
si fa sempre più preoccupante: ccme lo era restato prima 
della guerra, malgrado tanti previdenti ammonimenti, come 
al solito inascoltati, perchè dettati da tecnici e competenti, 
non da parlamentari. 

La produzione della ghisa in Italia è rimasta, anche oggi, 
unicamente affidata all'alto forno a carbone. D'altra parte 
a questo riguardo non sono aumentati i mezzi di opera e 
quindi i due terzi del nostro acciaio debbono sempre essere 
tratti dai rottami di ferro, al Martin, per gran parte impor- 
tati. Di ghisa elettrica ricavata direttamente dal minerale 
non si parla. Di forni elettrici da acciaio nemmeno. La no- 
stra produzione di acciaio permane così sulla base esclusi- 
vamente termica; vale a dire implica tra carbone e rottami, 
attraverso [a ghisa, prodotta con minerale nostro, od attra- 
verso i rottami, impor:ati; da una tonnellata e mezza a due 
tonnellate di ingombro di naviglio, per ogni tonnellata di 
acciaio prodotta. Questo quando il naviglio manca, difetta 
anzi. Questo perchè una imprevidente politica di trasporti, 
ha col calmiere dei noli null’altro ottenuto che di allonta- 
nare dai nostri porti la bandiera neutra, mentre la bandiera 
nazionale manca; nè si è provveduto, e nemmeno si prov- 
vede anche oggi malgrado la stretta del bisogno ad inte- 
grarla con acquisti o noleggi, mentre infine la guerra dei 
sottomarini sempre più la insidia. 

L'Italia si è tenuta assente, si può dire dalla elettroside- 
rurgia, anche in questo momento. Lo stesso acciaio speciale 
da utensili, salvo qualche rara eccezione, a Lodi ed a Roma 
ch'io mi sappia, si ottiene tuttora al crogiolo; e per un chi- 
logramma di acciaio così ottenuto si consumano quattro chi- 
logrammi di carbone! 

Le torniture di acciaio, residue dalla lavorazione di proiet- 
tili, si utilizzano oggi o al Martin, o al forno elettrico per 
ottenere da questo però semplicemente ghisa, mentre invece 
lo stesso ha piena attitudine di dare, con opportune mi- 
scele, direttamente acciaio. Si stabilisce così anche in que- 
sto ricupero un intermediario termico, nel processo di ela- 
borazione superfluo, nel passaggio da acciaio ad acciaio, e 
particolarmente dannoso in questo momento, nel quale l'eco- 
nomia del carbone si impone, non più come problema di 
riduzione di spesa per una particolare produzione; ma come 
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necessità assoluta di tutta l'economia industriale, della vita 
anzi delle industrie, della difesa, per essere più esatti e sin- 
ceri, del Paese stesso. 

L'Inghilterra invece, e la Germania, paesi ben altrimenti 
dotati che non l'Italia di carboni, ed invece poveri di forze 
idrauliche, hanno in questo periodo di guerra ben altrimenti 
sviluppata la loro elettrosiderurgia. Nel 1906 l'Inghilterra 
ha prodotte oltre 200.000 tonnellaie di acciaio elettrico : la 
Germania 175.000 tonnellate. La produzione mondiale, per 
quantità trascurabile italiana, ha toccato il mezzo milione 
di tonnellate; e la forza impiegata in questa sta su un mi- 
lione e mezzo di kilowatt, cioè rappresenta circa il doppio 
di tutta la potenza idro-elettrica, oggi attiva in Italia, e che 
è il risultato di oltre venticinque anni della nostra, tanto ma- 
gnificata, a'tività idroelettrica. 

La verità si è che oggi l'energia elettrica difetta in Italia, 
manca snecialmente per le grosse applicazioni, siderurgiche 
e chimiche in particolare. La verità si è che in questi due 
anni di guerra, o preparazione alla guerra, non abbiamo, nel 
fatto, si può dire aumentato il nostro patrimonio idroelet- 
trico, attivo. Si sono fatte al riguardo molte parole, parec- 
chia rettorica, si è parlato non solo di carbone bianco, ma 
anche di carbone verde, di potenza idrica dell’Italia inesau- 
ribile. Tanto agitarsi ha più avuto lo scopo e l'effetto di 
fare emanare una nuova legge, ed anche promuovere qual- 
che nuovo accaparramento, ed anche consolidare sempre più 
il blocco idro-elettrico; ma di impianti elettrici non se ne 
sono fatti. Non è quindi a fare un torto ai siderurgici, se 
visto ciò, aiutati dalle disposizioni di favore del nuovo re- 
gime, essi provvedono, ora, da sè, ai casi propri. Intanto 
la Germania ad esempio ha realizzati, precisamente in que- 
sto periodo di guerra, 40.000 cavalli di nuove forze idro- 
elettriche, in Baviera, avvalendosi specialmente dell’opera 
dei prigionieri. Attorno a questa forza ingentissima essa ha 
costituita tutta una larga produzione di acido nitrico. Era 
questo l’unico punto debole, di discontinuità, nelle sue 
produzioni per gli esplosivi. Vi ha posto rapidamente ripa- 
ro; ed attorno a questa sua nuova attività industriale, pre- 
dispone, ora, essa, tutta una grande produzione di concimi 
azotati, nitrici, pel dopoguerra. Noi abbiamo trovato, que- 
sto campo favorevolmente predisposto dalle belle iniziative 
del dott. Rossi. Queste si sono ancor meglio sviluppate 
in questo periodo di guerra. Auguriamo che esse abbiano, 
nel cordiale appoggio del Paese, a valere efficacemente nel 
dopoguerra a darci in una potente industria di concimi ni- 
trici, la soluzione, sinceramente nazionale, del nostro gran- 
de problema granario; uno dei massimi problemi economici 
d'Italia, pel dopoguerra; troppo vergognosamente trascurato 
nell’avanti guerra. 


Il problema dell'acciaio è decisivo per noi, come è de- 
cisivo per i nemici nostri. Questi, come potenzialità com- 
plessiva, grazie alla iniziale forte produzione germanica, 
malgrado che questa non sia fino ad ora ancora raggiunta 
dalla industria tedesca d'oggi, superano per 250 mila ton- 
nellate al mese, la produzione complessiva d'acciaio degli 
Allea‘i. AI milione e mezzo di tonnellate prodotto da questi, 
cerrispondono 1.750.000 tonnellate al mese per gli Imperi 
Centrali. Cifre sbalorditive, che cessano però di essere tali, 
quando si pensi, che nell'ultima offensiva franco-inglese, 
dell'ottobre, sulla Somme furono in tre mesi, fra le due 
parti, scagliate oltre 600.000 tonnellate di acciaio in proiet- 
tili; il che porta a circa un milione il consumo complessivo 
del metallo grezzo. Quanto all'incirca ne produce l’Italia in 
un intero anno! 

L'America compensa largamente la deficienza di produ- 
zione degli Alleati: ma ciò significa trasporti: trasporti di’ 
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mare; certamente meno ingombranti che trasporti di car- 
bone e rottami, ma sempre trasporti. E trasporti di mare 
esige pure il nostro vettovagliamento, quello del grano spe- 
cialmente. Tanto più preoccupante, assillante anzi, si rende 
quindi il problema dei trasporti marittimi, che diviene pre- 
giudiziale, in tutta l'estensione del termine, della nostra for- 
za offensiva e difensiva. bellica; della nostra stessa forza 
di resistenza interna, per via del rifornimento di materie 
prime e di carboni alle industrie, di grano all’alimentazione 
generale. | 

Il problema del nostro munizionamento, il problema della 
guerra intero, risalgono quindi, in ultima analisi, essenzial- 
mente ad una questione di trasporti. Di trasporti marittimi, 
e ferroviari e di scarichi portuali assieme coordinati, in ri- 
guardo al rifornimento dei tre elementi fondamentali: ac- 
ciaio, carbone e grano. La necessità di raccogliere tutte 
queste questioni in una sola mente competente ed energica, 
capace di azione e di responsabilità individuale libera so- 
pratutto da preoccupazioni politiche o parlamentari, eletto- 
rali anche, si impone; ed è dovere di Governo ciò risolvere, 
dovere di cittadini questo richiedere, sino a che ottenuto. 
Necessita dare con tale coordinamento a questi servizi di 
approvvigionamento e trasporti la necessaria unità, di diret- 
tiva, per condurli, in un momento così critico per essi, e 
tanto decisivo per il paese, al massimo rendimento loro. 
Coordinamento, unità di azione, rendimento, che oggi manca 
affatto, malgrado l'istituzione, mossa unicamente da preoc- 
cupazioni parlamentari, di un Ministero dei Trasporti, e ciò 
per insufficienza di organizzazione, ed incapacità di organi 
e di uomini. 


Quanto accennato pei Trasporti, è avvenuto ed avviene 
per altri istituti governativi, di guerra, per alcuni fra quelli 
di ordine militare stesso. Sono stati concepiti e si condu- 
cono, punto sinceramente, quali istituti rivolti a risolvere un 
problema contingente di guerra, e quindi necessariamente 
per natura loro di carattere e costituzione transitoria. Si 
risente invece in tutta la costituzione ed azione la preoccu- 
pazione del dopo-guerra, del dopo-guerra parlamentare, se 
non di quello elettorale; del dopo-guerra burocratico. Sono 
istituti che tendono a fissarsi, a stabilirsi definitivi, a costi- 
tuire nuovi maggiori organici, determinare nuove, rapide, 
ascese di carriere individuali; e la stessa Mobilitazione In- 
dustriale non sfugge a questo comune difet'o. 


Troppo parlare di dopo-guerra si va facendo. Invece oc- 


corre convincersi che la migliore, l’unica efficace prepa- 
razione del dopo-guerra, è il vincere la guerra; e vincerla 
bene, a fondo, senza restrizioni e senza deboli ed improv- 
vise arrendevolezze. Per questo i fratelli nostri che com- 
battono, e muoiono alla fronte, e che non piegano e non pen- 
sano a pavide transazioni, sono i migliori ed i decisivi pre- 
paratori della futura Nuova Italia Industriale; e ad essi noi 
dobbiamo dare, procurare, con ogni forza nostra tutti i 
mezzi necessari per vincere; solleciti specialmente, e se 
occorre unicamente, delle supreme necessità contingenti 
della guerra. 

Al dopo-guerra pensarono i tedeschi, soltanto nel 1871 
-— e come bene seppero provvedervi a condurlo a pieno 
risultato, solo vi provvidero dopo la vittoria. Solo dopo che 
Metz fu conquistata, l'arciduca Federico Carlo rivolgeva 
ai suoi compagni queste semplici parole : « abbiamo vinto 
nel campo militare; ora si tratta di combattere e vincere, 
egualmente, sul campo marittimo, commerciale ed indu- 
striale ». 
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Siamo entrati in guerra con un'industria disorganica. Mol- 
te di queste disorganicità sono state, sia pure per alcune 
tardivamente, corrette, se non del tutto eliminate sotto la 
pressione della guerra. Tali ad esempio il ricupero dei sot- 
toprodotti di distillazione del catrame, la deglicerinazione dei 
grassi, il trattamento dei salini potassici degli zuccherifici, e 
così via. Ben altre sono tuttavia le disorganicità delle nostre 
industrie, se queste debbono intendersi quale un tutto coor- 
dinato, disposto, su un sistema continuo di attività, sì da 
costituire queste in un omogeneo organismo nazionale di 
produzione. In questi termini va inteso, a nostro avviso, il 
problema della nostra rinascita industriale nel dopo-guerra; 
e la soluzione di comrito così arduo deve essenzialmente 
venire dallo spontaneo collegarsi, per forza propria, delle 
industrie stesse. L'azione dello Stato non deve mancare; 
ma essa può rendersi veramente efficace specialmente se 
saprà una buona volta comprendere che le attività di pro- 
duzione sono i fattori decisivi del benessere sociale ed eco- 
nomico d'un paese moderno. Che le industrie sono fatte per 
servire il paese, «in tale loro funzione, non per essere nul- 
l’altro che buoni e pazienti clienti del fisco, se pure non 
alle volte l'oggetto di una vera espropriazione, larvata for- 
ma di appropriazione indebita sotto veste legale, da parte 
dello Stato. Questo può aiutare efficacemente le industrie 
agendo su esse come organo committente. E’ circa mezzo 
miliardo all'anno di ordinazioni che lo Stato, nel complesso 
delle sue amministrazioni passa alla nostra industria; e tale 
massa di commesse, sviluppate organicamente e con me- 
todo, potrebbe essere arma efficace, ‘e non artata per lo 
Stato, nel coordinare, stimolare e sorreggere le nostre in- 
dustrie nazionali, più di ogni nuovo organismo più o meno ` 
statale. 

Le industrie meccaniche hanno certamente assunto in 
questo periodo di guerra, particolare, prevalente sviluppo, 
su tutte le altre. 

Nella provincia di Brescia, ad esempio, ove già le indu- 
strie siderurgiche e meccaniche avevano sensibile preva- 
lenza su tutte le altre attività industriali anche avanti la 
guerra, secondo quanto riferisce in un suo diligente stu- 
dio statistico, l'ottimo Segretario di quella Camera di Com- 
mercio, dott. Carli, su 20.000 operai, di complessivo au- 
mento avutosi dal maggio 1915 al settembre 1916, nelle in- 
dustrie bresciane, 18.000, vale a dire i nove decimi, ap- 
partengono alle industrie metallurgiche e meccaniche. 

Il problema relativo a tali industrie sarà quindi il ,mas- 
simo problema immediato del dopo-guerra, la cui pressione 
subito si farà sentire al primo cessare dei bisogni di guerra, 
che già in parte si delinea oggi per le piccole industrie spe- 
cialmente, in seguito al diminuito fabbisogno dei proiettili 
di piccolo calibro, per la cui produzione la nostra industria 
di guerra si è forse, al suo inizio, organizzata, con ecces- 
siva potenzialità, ed in squilibrio invece, in riguardo alle la- 
vorazioni dei calibri maggiori e delle ritubature. 

La divergenza, per non chiamarla conflitto d'interessi, fra 
metallurgici e meccanici, si accentua così ancor più, nel 
nostro problema del dopo-guerra. L'Italia non può, come la 
Svizzera, rinunciare ad avere un'industria siderurgica, an- 
che se questa non può essere per l'Italia del tutto sincera, 
e vitale per sè sola. La guerra presente ci ammaestra ed 
ammonisce per sempre al riguardo. Nè a restituirci piena 
e incondizionata la desiderata sincerità d'industria può va-- 
lere, da sola, effettivamente l'elettrosiderurgia. Questa può 
essere, e deve divenire un ausilio efficace, ma non può 
sostanzialmente trasformare la nostra fisionomia siderurgi- 
ca, che rimane sempre precisata dalla nostra debolezza car- 
bonifera, 
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Conciliare quindi le opposte esigenze della siderurgia e 
della meccanica, è necessità per l’Italia; ed a questo si ado- 
perano, sembra e speriamo cordialmente intesi, i due gruppi 
di industrie. D'altra parte la tendenza che si va delineando, 
e che la legge attuale sulle forze idrauliche opportunamente 
asseconda, di condurre i nostri maggiori industriali - - Bre- 
da, Ansaldo, Acciaierie Milanesi, ecc. — a farsi essi stessi 
produttori dei loro acciai fini attraverso il forno elettrico, 
giova a risolvere questo arduo, ma pregiudiziale, nostro pro- 
blema d'industria. 

D ‘altra parte non bisogna nascondersi tutta la minaccia 
che contro le nostre attività industriali del dopo-guerra è 
contenuta nella attuale legislazione sui sopraprofitti. 

Se alle nostre industrie di guerra non viene dato, dalla 
lettera della legge e nella applicazione pratica di questa, la 
possibilità di ammortizzare coi profitti di guerra, i sopra- 
prezzi di impianto e le usure di macchinari speciali di guer- 
ra; al termine di questa le nostre industrie meccaniche si 
troveranno in condizione di palese inferiorità di fronte alle 
altre industrie concorrenti — alleate, nemiche e neutrali — 
chè la provvida legislazione dei singoli Stati, e l’equa ap- 
plicazione della legge in questi, avrà consentito a tali in- 
dustrie di presentarsi alla guerra economica del dopo-guer- 
ra, in condizione di pieno ammortamento dei loro impianti e 
macchinari, e con una salda costituzione di riserve. 


Tuttavia la funzione dell’Italia come paese industriale è 
ben altra. Essa è fissata dal carattere stesso della produ- 
zione nostra. Povera nel sottosuolo, l’Italia possiede invece 
particolari attitudini agricole. L'agricoltura non deve soltanto 
costituire elemento a sè della produzione nostra, ma deve 
pure costituire coi suoi prodotti la base, la determinante, 
delle nostre attività industriali, di elaborazione definitiva. 

Agricola deve quindi essere l’Italia sia come ente di pro- 
duzione, che come ente di trasformazione; ed in questa sua 
speciale funzione, assumono predominante importanza, na- 
turalmente le industrie chimiche, troppo da noi sino ad ora 
trascurate, anche per quanto riguarda l’organizzazione del- 
l'istruzione professionale relativa. 

Le sete costituiscono la massima nostra attività industriale 
e la nostra massima capacità esportatrice. Mezzo miliardo di 
lire all'anno, su due miliardi di esportazioni complessive. 
Però la nostra produzione di bozzolo è stazionaria, accenna 
anzi a contrarsi, certamente non segue la domanda della 
nostra industria serica. Il bozzolo estero, che superata la 
crisi del 1870 era si può dire scomparso da questa, vi è 
rientrato; ed oggi alimenta un quarto della nostra seta tratta. 

Questa situazione è effetto di difficoltà nella gessicoltura; 
risale però essenzialmente ad altre e ben più delicate cause 
di ordine sociale principalmente. E’ tutta la fisionomia della 
economia famigliare del nostro contadino, che si trasforma 
coi nuovi tempi, colle nuove abitudini, colle nuove idee; e 
con ciò è il nostro contadino che si disaffeziona a questa 
attività patriarcale, già specifica delle nostre popolazioni 
agricole. 

Importiamo fra grano e granoturco per circa mezzo mi- 
liardo di lire all'anno; altrettanto quanto esportiamo in sete; 
ben oltre i 300 milioni di lire di carboni che ci manda l’In- 
ghilterra, e che si amano dipingere come un deprimente 
proibitivo di ogni forza economica delle nostre industrie ; 
mentre invece il carbone, è, come tutte le materie prime, 
l'elemento eccitatore delle nostre energie industriali, in- 
dice confortante, nel suo consumo, della attività loro; e lo 
sviluppo industriale, anche nel campo meccanico e dei co- 
lori, della Svizzera, ancor più povera di noi in fatto di com- 
bustibili, ce lo conferma. Il problema granario è per l’Italia 
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problema di estensione di cultura, ma anche ed essenzial- 
mente di concimazione. Debole è questa presso la nostra 
agricoltura; deficiente del tutto nel Meridionale. Con ciò im- 
portiamo tuttora per 60 milioni di lire circa di concimi chi- 
mici all'anno. L’organizzazione della produzione dei conci- 
mi azotati nitrici, se occorre con integrazione statale nei ri- 
guardi del costo.dell’energia elettrica, è la grande direttiva 
che deve fissarsi alla nostra futura attività di dopo-guerra, 
per la quale anzi si stabiliscono in felice connubio agricol- 
tura ed industria; ed a questo la nostra industria elettrochi- 
mica già si offre favorevolmente predisposta. 

Il vino e l’olio sono due altre delle nostre maggiori produ- 
zioni agricole, ed in sede di ulteriore elaborazione costitui- 
scono pure una base d’industria. Manca però ad entrambi 
appunto una salda e sincera organizzazione industriale. Il 
nostro vino non acquista così capacità esportatrice, nella 
assenza di un tipo, anche di semplice vino da pasto, e ri- 
mane materia di consumo interno, per oltre il 95 per cento 
della produzione nostra, che è invece una delle più forti di 
tutto il mondo. L'olio di oliva, è in diminuzione di produ- 
zione. In meno di trent'anni questa si è dimezzata, e più 
che dimezzata risulta ora l'esportazione, come valore : qua- 
ranta milioni di lire in luogo di oltre cento milioni. | 

Attiva è invece la nostra industria del caseificio; ottima- 
mente organizzata; specialmente nelle regioni lombarde, ove 
non manca per parte di un vero apostolo, autorevole maestro 
nella biochimica, l’efficace propaganda per una più larga 
diffusione dei processi fermentativi, nel chiarissimo prof. 
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L'esportazione dei nostri formaggi costituisce oggi una 
delle mazgiori attività esportatrici nostre, ed unita assieme 
a quella delle paste alimentari, precisa tutta una nostra ca- 
pacità -di esportazione, per alcune centinaia di milioni di 
lire all'anno, rispondente alle nostre attitudini naturali; che 
è alimentata, conviene puranco avvertire, essenzialmente 
dalle nostre colonie d’emigrati, transoceanici specialmente, 
e che d'altra parte trova non indifferente minaccia nel co- 
stituirsi, di ottime produzioni di pasta italiana pure al di là 
dell'Oceano. 

La nostra esportazione all’estero va ad ogni modo meglio 
curata. Ciò deve divenire una funzione di Stato. La nostra 
diplomazia deve comprendere, e deve essere posta in grado, 
di sviluppare pure, se non principalmente, all’estero una 
azione commerciale ed industriale. Tale deve essere la fun- 
zione specifica dei Consclati oltre alla protezione dei nostri 
connazionali ; mentre la funzione politica, logicamente si rias- 
sume all’estero nelle Ambasciate. Tale è appunto la carat- 
teristica fondamentale della organizzazione tedesca all’e- 
stero. 


Ma se vogliamo veramente sviluppare a pieno le nostre 
attività industriali dobbiamo innanzi tutto proporci sincera- 
mente appunto il problema, dell’emancipazione dalla ege- 
monia germanica. 

L'Italia è stata bancariamente, commercialmente ed indu- 
strialmente, colonia germanica; stava pure per divenirlo in- . 
tellettualmente e politicamente. Occorre svincolarsi; ed il 
compito è ben più arduo, di quanto appaia a prima impres- 
sione. Troppi interessi permangono, e troppi di questi sono 
piuttosto legati alle attività di importazione germanica, che 


non a quelle nostre d’esportazione verso la Germania, come 


si tenta di fare apparire. 

La Germania non fornisce all'Italia che prodotti d'indu- 
stria: semilavorati di elaborazione già progredita o manu- 
fatti perfetti. Dall'Italia non riceve che semi-lavorati ini- 
ziali, sete tratte specialmente, e prodotti alimentari, natu- 
rali, ma non di industria. 
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In queste condizioni di rapporti commerciali vi sentite 
continuamente ripetere che bisogna andare cauti nell’esporsi 
ad una qualsiasi possibilità di rottura commerciale ; quasi che 
da questa dipendessero tutte le nostre attività economiche; 
prospettando minacciosa la ipotesi di una lotta colla Germa- 
nia; tutte le nostre esportazioni agricole ne sarebbero com- 
promesse. 

Ottantasette milioni di prodotti naturali di agricoltura, 
ecco l'importazione annua della Germania dall'Italia, a que- 
sto riguardo. Ciò di fronte ad una consimile nostra esporta- 
zione complessiva all’estero per oltre 260 milioni. Un 
terzo circa, di questa passava in Germania; cifra non di- 
sprezzabile certamente, ma non decisiva. D'altra parte detta 
esportazione, per essere mantenuta viva, costa 20 milioni 
all'anno di ribassi speciali di tariffa alla nostra azienda fer- 
roviaria; essa interessa tutta l'Italia, e non la sola Italia 
Meridionale, eome qualcuno ama dipingere, per trasformare 
la difesa degli interessi germanici in un contrasto di inte- 
ressi interni, nostri. 

Però su circa 480 milioni di lire di nostra esportazione 
di generi vegetali elaborati: vini, olio, conserve, esportati 
nel 1913 dall'Italia, esportazione che invece si rende sem- 
pre più attiva, con ben altro beneficio ner il nostro Paese, 
poco più dell’I per cento spetta alla Germania. 

Lo stesso avviene nel campo dei prodotti di natura ani- 
male. La Germania assorbe oltre il 17 per cento dei nostri 
prodotti naturali di tale natura esportati; invece non riceve 
che 1,83 per cento delle nostre esportazioni di prodotti ela- 
borati, quali: burro, formaggio, ecc. 

Anche in questo campo dei generi alimentari si ripete la 
caratteristica del commercio internazionale della Germania, 
che fa di questa un paese esportatore, mai ricevente, di 
prodotti fabbricati, di qualsiasi natura essi sieno. La Ger- 
mania infatti copre il 63 per cento della nostra importa- 
zione dall'estero di manufatti d'industria. 

Nel 1887 con una esportazione complessiva di poco oltre 
un miliardo di lire in tutto, l’Italia rompeva i suoi rapporti 
commerciali colla Francia verso la quale esportava oltre 
mezzo miliardo di lire; metà di tutta la sua esportazione 
mondiale, in una parola. Oggi 60 milioni di verdure e frut- 
ta; 300 milioni di esportazione complessiva, verso la Ger- 
mania; su due miliardi e mezzo di nostra esportazione com- 
plessiva; dovrebbero trattenerci dall'assumere liberi e de- 
finitivi i nostri atteggiamenti politici e commerciali, quando 
dalla guerra presente esce pure il futuro assetto politico ed 
economico dell'umanità, intera, rinnovata! Ciò anche mentre 
le importazioni germaniche in Italia sono più che doppie delle 
nostre esportazioni verso la Germania, come cifra globale, 
e nella stessa i prodotti fabbricati rappresentano 389 milioni 
sui 612 d'importazione germanica complessiva nel 1913, 
nel nostro paese. 

Dal 1887 al 1913, se l'Italia ha trovato qualche sfogo 
sul mercato tedesco, non è certamente però l’Italia che dagli 
intensificati rapporti italo-germanici ha tratto il maggiore 
vantaggio. L’Italia si è vista per lungo periodo di anni dal 
1887 al 1898 dolorosamente indeboliti tutti i suoi scambi 
internazionali complessivi. La ripresa di questi parte soltanto 
dal 1898, anno del modus vivendi colla Francia; e chi ha 
decisamente sostenuto in tale periodo critico le nostre espor- 
tazioni, in sostituzione della Francia, è stata la Svizzera, 
specialmente, non certo la Germania; altri nostri sviluppi di 
esportazione ci sono stati dati dai mercati transoceanici e 
dai mercati inglesi. La nostra esportazione verso la Germa- 
nia dal 1885 al 1913 aumenta come 1 a 3; l’importazione 
germanica verso l’Italia cresce invece come 1 a 6. 

Non quindi riconoscenza dobbiamo alla Germania, ed ai 


L'ELETTROTECNICA. 


207 


suoi corifei italici, a questo riguardo; tanto meno indepre- 
cabile necessità abbiamo del mercato. tedesco ; tanto più che 
questo riceve da noi generi alimentari primi e materie di 
industria, quindi generi essenzialmente di sua necessità. 

Le nostre industrie si stabiliscono invece in stretta con- 
nessione con i paesi inglesi, Inghilterra e Colonie. Circa il 
50) per cento delle nostre materie rime di industrie ci viene 
da questi; l'Inghilterra ci dà i carboni, i suoi paesi asiatici 
ci danno i cotoni, i semi, ecc. 

Ma pure circa la metà della nostra esportazione di pro- 
dotti fabbricati interessa il blocco dei mercati inglesi; per 
metà questa nostra ingente esportazione d'industria che rap- 
presenta oltre 200 milioni di lire, spetta all'Inghilterra, l'al- 
tra metà alle Colonie o paesi d'influenza inglese. 

Nel 1907 l'Inghilterra riceveva soltanto 25 milioni di no- 
Stri prodotti manufatturati; oggi ne riceve per 110 milioni, 
di cui la metà circa di sete tessute, non semplicemente tratte. 
Questa attività ha assunto ancor maggiore sviluppo, ed è 
Londra che acquista a pronti, dall'Italia le nostre sete, che 
poi smista sui suoi mercati coloniali. Il mercato complessivo 
inglese, Colonie comprese, riceveva nel 1907 meno di 100 
milioni di lire di nostri prodotti manifatturati, oggi ne riceve 
per 215 milioni di lire. 

Il mercato inglese si stabilisce quindi, non da oggi, come 
già avvertiamo, ma in continuo incremento, in intimo rap- 
perto con tutta la nostra produzione industriale, come rifor- 
nimento a noi di materie prime, come assorbimento dei no- 
stri prodotti; per queste ragioni già oggi possiede funzione 
veramente decisiva ed attiva, in tutta la nostra economia 
nazionale; ed appunto per queste sue attitudini favorevol- 
mente dimostrate nell’avanti-guerra, va esso con ogni cor- 
dialità assunto in considerazione, quale per noi decisivo, in 
tutta la nostra attività del dopo-guerra. Ciò indipendente- 
mente dai nuovi orientamenti politici che a questa sono per 
derivare dalla guerra presente. 


Egregi Signori, 


Vi ho parlato con franchezza e sincerità. Quali sono un 
dovere, in questi momenti. 

Non so se la mia parola sia stata dura, alle volte anche 
aspra; tale doveva essere; di una cosa ho però sicura co- 
scienza, che essa è sempre stata libera. 

Mi auguro tuttavia che essa non abbia mai indotta in voi 
ombra od esitanza di sorta, di incertezza alcuna; ma che 
sia stata sempre susci*atrice in tutti voi di nuove energie, 
di sempre più virili propositi, di più ampia e sicura fede. 

Libero e sincero quanto i versi del poeta nostro, mi au- 
guro che possiate ripetere del mio dire quanto diceva il 
Poeta dei suoi versi: « se il libero vol non fu sublime, l'ali 
fur pari alle modeste brame ». Ad ogni modo una sia la sola 
cura nostra, unico il voto nostro, che attraverso la volontà 
di tutta, l’opera di tutti, il sacrifizio di tutti, l'Italia salga, 
e salga sempre più alto, in aure più libere e più pure! 


0000000000000000009000000000000000000000 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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RAPPORTO SULLA PROTEZIONE DE- 
GLI IMPIANTI ELETTRICI CONTRO LE 
SOVRATENSIONI stout až ut ut 2 


Commissione dell’Associazione Elettrotecnica Svizzera 


(Continuazione e fine, vedi pag. 170) 


HIT, — Consigli pratici per la protezione degli impianti elet- 


trici dalle sovratensioni. 


36. - - Per la protezione degli impianti elettrici dalle sovraten- 
sioni si devono considerare : 
a) misure preventive allo scopo d'evitare il più possibile le 
perturbazioni o gli accidenti primari che possono verificarsi in 
un dato impianto. ; 


b) disposizione degli apparecchi di protezione in modo che 
le sovratensioni siano il meno nocive possibile agli impianti in 
cui si verificano. 


c) misure preventive allo scopo d'evitare le sovratensioni 
che sono la conseguenza di perturbazioni o di accidenti primari. 
d) disposizioni costruttive da curarsi negli impianti più espo- 
sti, sempre allo scopo d'ottenere che questi resistano etfticace- 
mente agli sforzi supplementari ai quali possono essere esposti. 


Da ciò allo stato attuale della tecnica derivano le considerazioni 
seguenti, 


37. - - Isolatori delle lince aeree, Devono avere una resistenza 
alla perforazione sempre superiore a quella alla scarica superf- 
ciale. Quando sono bagnati o sporchi di fumo, la loro tensione 
di scarica deve essere almeno il doppio della massima tensione 
che può aversi verso terra (caso di una fase a terra). 

Le sollecitazioni degli isolatori possono essere attenuate .adope- 
rando degli anelli metallici di protezione contro cui si formino 
gli archi di Scarica. 


38. - La tensione di scarica degli isolutori interni appartenenti 
agli impianti d'accoppiamento più vicini alle linee aeree deve 
essere maggiore di quella degli isolatori di linea, quando la 
perficie di questi è secca e pulita. (N. 23 e 24). 


39. Fili di terra sopra le linee aeree, --- È utile mettere i fili 
di terra sopra i conduttori attivi. La loro efficacia diminuisce col 
crescere dell'altezza dei canduttori sul suolo. Se questi sono a 
grande altezza, o molto distanti gli uni dagli altri (supporti a 
braccia lunghe) è bene collocare due fili di terra l'uno vicino 
all'altro. Però il risultato limitato ed il costo di questo mezzo 
di protezione fanno sì che esso non sia raccomandabile che nelle 
località battute dalle intemperie e quando l'altezza dei conduttori 
sul suolo non supera i 10 o 12 metri (i). 

I fili di terra possono essere vantaggiosamente costituiti da 
fili o corde d'acciaio galvanizzato di 35 + 50 mm.” Negli impianti 
a bassa tensione, i conduttori neutri possono essere adoperati 
come fili di terra. (2) 

L'impiego dei fili di terra di protezione esige una messa a terra 
accurata, che, secondo le condizioni del suolo (grado d'umidità) 
deve essere fatta a intervalli di 3 o 4 pali. I conduttori che uni- 
scono il filo di terra di protezione al suolo, devono avere una 
sezione di almeno 25 mm.? se sono in rame, e di 100 mm.” se 
in ferro. Le placche di terra non sono raccomandabili che nei 
terreni umidi; altrove si possono sostituire con parecchi elettrodi- 
piuoli lunghi 2 -- 3 m. (sbarre o nastri di ferro, tubi da gas). 

40. Gli ordinari parafulmini esercitano una certa protezione delle 
linee aeree dui colpi diretti di fulmine, ma non sono consigliabili 
nelle linee con pali in legno e non hanno senso coi pali in ferro, 


messi a terra, più alti dei fili. In tali casi si possono montare 
i parafulmini su pali separati, più alti della linea, 


(D E. T. Z. 1914, pag. 1. E. u. M. 1914, pag. 261. 


(2) Bollettino 1915, pag. 113. 
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L'importante è d’assicurare una messa a terra perfetta. Queste 
condizioni sono da curarsi particolarmente nei luoghi molto espn- 
sti (N. 20). 


41. Gli apparecchi che assicurano la scarica continua delle ca- 
riche statiche delle linee aeree a terra possono essere raccoman. 
dati per tutte le reti aeree estese (N. 21) e fra questi hanno dato 
buona prova gli scaricatori a getto d'acqua e le bobine d'induzio- 
ne a nucleo di ferro. 


a) gli scaricatori a getto d'acqua non sono raccomandabili per 
tensioni che raggiungano 40000 + 50060 Volt, se non quando 
siano di costruzione accuratissima, e la loro perfetta manutenzio- 
ne sia possibile e si possa avere l'acqua corrente senza spesa 
eccessiva; sono però sempre preferibili alle bobine d’induzione a 
nucleo di ferro per il loro minor costo e per la loro grande 
resistenza e la maggior azione smorzatrice (N. 6 e 16). 

Data la variabilità nella conducibilità dell'acqua gli scaricatori 
idraulici devono essere costruiti in modo da poter regolare fa- 
cilmente la resistenza (sezione) della colonna liquida e garantire 
la forma di quest’ultima. Gli apparecchi a getto libero (piccolo 
consumo d'acqua) per effetto delle azioni elettrostatiche hanno la 
tendenza a polverizzare il getto e quindi ad adescare un arco; per- 
ciò non sono raccomandabili che per tensioni fino a 10 000 = 15 000 
Volt. 

Gli apparecchi a getto d’acqua sotto pressione, ascendenti li- 
beramente, o a colonna chiusa devono essere prescelti per | 
alte tensioni. Però quest’ultima costruzione presenta l'inconve- 
niente della formazione di depositi nei tubi isolanti che chiudono 
la colonna liquida, 

È bene poter diminuire momentaneamente la resistenza delle co- 
lonne d'acqua durante il servizio, aumentando la quantità d'ac- 
qua, e ciò .specialmente nei luoghi battuti dalle intemperie. 

b) le bobine d'induzione a nucleo di ferro, offrono ogni ga- 
ranzia di scarica rapida delle cariche statiche senza esigere una 
attenzione speciale durante il servizio e senza richiedere installa- 
zioni accessorie. Possuno essere adoperate con le tensioni più 
alte. 

Queste bobine non devono somigliare ad apparecchi polifasi a 
nuclei magnetici combinati, ma essere costruite come apparecchi 
monofasi aventi in caso di sistemi trifasi, nuclei separati. Es- 
sendo particolarmente esposte alle sovratensioni, devono essere de- 
rivate fra gli apparecchi di protezione propriamente detti e gli 
impianti (macchine o apparecchi) da proteggere. È consigliabile 
di munire gli avvolgimenti di queste bobine d'un circuito di pro- 
tezione contro le onde mobili (N. 31). Per evitare poi i fenomeni 
oscillatori è bene accoppiare queste bobine alle linee ad alta 
tensione coll’intermediario di resistenze di smorzamento. 


c) non vi sono regole che permettano di determinare il 
numero di tali scaricatori ad azione continua che devono essere 
installati in una data rete; per le lunghe linee devono essere 
usati almeno a ciascuna loro estremità. 


42. La protezione delle macchine e degli apparecchi d'instal- 
lazione nelle reti aeree esige apparecchi di protezione propria- 
mente detti che possano sferzare o trasformare le sovratensioni 
giungenti dalle linee. 

a) fra gli apparecchi a distanze esplosive, i parafulmini a ci- 
lindri con resistenze di smorzamento sono assai economici, ma 
non conviene usarli che negli impianti a correnti alternate a ten- 
sione modesta : sino a 5000 — 10000 Volt circa, per la tenden- 
za che in essi ha l'arco di mantenersi (30). 

Con questi parafulmini a cilindri a distanze multiple esplosive, 
la resistenza di smorzamento non deve aver valore superiore al 
minimo richiesto per mantenere entro i voluti limiti la corrente 
di macchina che attraversa l'apparecchio in caso di funzionamento. 

Le resistenze possono essere in silite, carborundum, ecc., $em- 
pre cioè materie la cui resistività non cambia e che hanno una 
provata inalterabilità. 

L’ordinaria estensione e l'isolamento delle reti aeree (tensioni 
sino a 5000 Volt circa) sono tali da rendere improbabile la forma- 
zione di onde mobili pericolose, Si può quindi fare a meno in tali 
casi, di bobine di reattanza. 

b) Gli apparecchi a corna con resistenze di smorzamento e 
bobine di reattanza si possono impiegare negli impianti a correnti 
continue e a correnti alternate per tensioni che giungono sino a 
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15000 Volt. Per tensioni più elevate la limitazione della corrente 
di macchina attraverso l'apparecchio, esige delle resistenze di 
smorzamento tali che l’effetto protettore dei parafulmini a corna 
non è più sufficiente, specialmente nelle reti aeree assai estese 
(30). 

Negli apparecchi a corna la distanza esplosiva (distanza fra le 
corna) deve determinarsi sperimentalmente, sull'impianto, perchè 


essa dipende anche dalla forma della curva di tensione. 
42 


SSIS 


\T 
A 
Fig. 1. 
Impiego degli apparecchi a distanze esplosive ccn resistenze di 
smorzamento, per tensioni da 5 — 1000 Volt circa. (N. 42 a). 


Fig. 2. 
impera dei parafulmini a corna con resistenze di smorzamento 
e bobina di reattanza, per tensioni da 15000 Volt circa. (N. 42 b). 


L 
R > 
i SS 
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Fig. 3 


Impiego dei condensatori con bobine di reattanza. (N. 42c). 


Leggenda : 
A: Agli impianti da proteggere. 
C : Condensatori. 
E : Terra (piastra di terra, ecc... 
F : Apparecchi a distanze esplosive (paraliimini a ci- 
lindri, etc.). 
H : Parafulmini a corna. 
LR : Bobina di reattanza con resistenza-shunt. 
R : Resistenza solida. 
r : Resistenza idraulica. 
SS : Interruttore a resistenze d’inserzione. 
T : Coltello separatore. 


Per il buon funzionamento dei parafulmini a corna è necessario 
ch'essi siano montati al coperto e ben protetti. L'esperienza mo- 
Stra che, nei limiti di tensione sopraindicati, l'efficacia dei para- 
fulmini a corna collocati all’esterno è resa vana per le troppo 
grandi distanze esplosive che si debbono adottare. 

Per le dimensioni delle resistenze di smorzamento, bisogna te- 
ner conto del fatto che l’energia delle onde di sovratensione vi 
può essere quasi completamente trasformata in calore se il loro 
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valore è prossimo alla « caratteristica » delle linee di trasmissione 
(cioè a circa 500) — 700 ohm per ogni conduttore, nel caso delle 
linee aeree). Bisogna dunque tendere per quanto è possibile a que- 
sto valore. 

Nelle reti aeree possono essere ammessi senza inconvenienti dei 
maggiori valori delle resistenze di smorzamento, a condizione però 
che, all'ingresso degli impianti da proteggere si mettano delle bo- 
bine di reattanza shuntate da resistenze (30 c), (32); vedi fig. 2). 

Contrariamente a ciò che si usa attualmente, le resistenze di 
smorzamento debbono essere montate fra la linea, e le corna, af- 
finchè possano produrre il loro effetto anche sè l'arco giungesse 
a colpire dei pezzi metallici vicini (fig. 2). 

Per ciò occorrono delle resistenze di smorzamento ben costnutte, 
in materiale omogeneo e resistente al calore. Ottime sono le re- 
sistenze metalliche; quelle liquide ordinarie, più economiche (re- 
sistenze a cassetti, e simili) col liquido esposto all'evaporazione 
per il passaggio della corrente, non devono in nessun caso essere 
usate da sole. 

Si possono usare cassette piene di arena, con un missualiti di 
acqua e glicerina che resiste al freddo (1). La superficie di con- 
tatto fra gli elettrodi e il miscuglio dev'essere la più ampia pos- 
sibile. 

c) Le combinazioni di condensatori e di bobine di reattanza 
costituiscono per tutte le tensioni, com'è dimostrato dal calcolo, 
la più efficace protezione ; esse sono raccomandabili sopratutto nel- 
le installazioni con grandi reti nelle quali possono apparire delle 
onde mobili particolarmente pericolose, e per le tensioni elevate 
ip. es. circa oltre 10000 Volt). L'esperienza ha confermato la 
teoria finchè nei casi di altissime tensioni, non ci si è trovati m 
presenza di condensatori che non potevano resistere a queste ten- 
sioni. 

Sotto forme appropriate, queste combinazioni possono essere 
raccomandate ovunque il loro prezzo relativamente elevato lo per- 
metta (31). l 

Lo schema indicato in fig. 3, raccomandabile per le combina- 
zioni di condensatori e bobine di reattanza, risponde bene ai prin- 
cipî di protezione esposti più sopra. 

Si raccomanda di shuntare le bobine di reattanza mediante resi- 
stenze convenientemente dimensionate (32). 

L'uso corrente, di derivare i condensatori prima delle bobine 
di reattanza, è praticamente senza influenza sull'efficacia della di- 
spusizione. 

L'efficacia di queste combinazioni è naturalmente subordinata 
al buon dimensionamento ed alla buona costruzione degli appa- 
recchi che le compongono. 

Per un dato impianto, il valore dell’induttanza delle bobine di 
reattanza si determina secondo l’effetto di protezione che si vuole 
ottenere ossia secondo il voluto raddolcimento della fronte d'onda. 

Sulla base di ipotesi esatte (2), si possono determinare, per tutte 


(1) Bollettino 1912, pag. 174. 

(2) L’effetto di protezione di una bobina di reattanza è definito 
dal gradiente di potenziale massimo al fronte di un’onda di lun- 
ghezza infinita che attraversa questa bobina, e che si suppone sia 
in fronte dritto prima di entrarvi. Le cifre della tabella seguente 
sono calcolate in base al concetto che il gradiente di potenziale 
lungo: la linea non deve eccedere 500 - 750 volt al metro lineare. 
Inoltre si ammise che la tensione di scarica degli isolatori, limi- 
tante il valore delle sovratensioni che possono esistere sulla linea, 
non oltrepassi più di 3-4 volte il valore della tensione di servizio 
Verso terra. 

I dati seguenti rappresentano dei valori medi che bisogna cer- 
cure di raggiungere. Essi offrono una certa sicurezza, perchè le 
induttanze indicate possono esercitare una protezione ancora suf- 
ticiente nel caso di distacco dei condensatori, ciò che non succe- 
derebbe con le bobine di reattanza più piccole attualmente ado- 
perate di preferenza. 


Induttanza desiderabile 


Tensione di servizio delle bobine di reattanza 


fino a 10000 volt circa 0,15 millihenry 
» 20000 » se ig tà » 0,20 » 
» 35000 » SN” » 0,30 » 
» 45000 » avan ti » 0,40 » 
» 60 000 » ine a » 0,50 » 
» 80 000 » DM ce » 0,65 » 
» 100000 » PORTAE » 0,80 » 


I maggiori valori nelle induttanze qui indicate conducono a bo- 
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le tensioni e per le condizioni delle reti aerce locali, i valori delle 
induttanze delle bobine di reattanza, 

Le bobine cilindriche possono farsi in ferro, se si tratta di cor- 
renti moderate, 

Le resistenze shunt devono avere da 600 — 1000 Ohm. Quar- 
do si hanno parecchie bobine di reattanza in serie, basta shuntare 
l'ultima verso l'impianto da proteggere. 

Il carborundum è raccomandato per la costruzione delle resi- 
stenze. 

I condensatori devono avere almeno 0,025 micro-farad per fase. 
Con la loro capacità cresce l'efficacia, ma aumenta pure la di- 
mensione ed il costo. Coi condensatori che si trovano attualmente 
in mercato, si giunge spesso a 0,05 micro-farad. 

Le batterie dei condensatori devono innanzi tutto essere suffi- 
cientemente sicure contro le perforazioni, ma attualmente le bat- 
torie in servizio non sempre soddisfano a queste condizioni. È 
conveniente costruire i condensatori con elementi in parallelo pro- 
tetti da fusibili, in modo da poter facilmente rilevare quali sono i 
condensatori guasti. Gli elementi di una batteria appartenente ad 
una stessa fase, devono costituire un unico complesso montato 
su rotelle, facilmente estraibili dalle celle. 

Le batterie dei condensatori devono essere collegate alla linea 
di alta tensione con intermediario di inseritori e resistenze in si- 
lite o carborundum da 500 — 1000 Ohm. 

I condensatori devono essere possibilmente al livello del suolo 
c le linee di terra (rame 50 mm.?) devono essere il più corte 
possibile. 

Quando i condensatori non sono installati a poca distanza dal 
suolo, le sezioni della linea di terra devono essere aumentate in 
conseguenza, 


43 a) Le disposizioni delle diverse parti di un impianto, de- 
vono essere tali che gli apparecchi di protezione propriamente 
detti, siano in allineamento con la linea di arrivo, mentre gli 
impianti da proteggere devono essere collegati con derivazioni 
che non abbiano la stessa direzione della linea d'arrivo. 

b) Negli impianti a più di 20000 Volt, le linee non devono 
presentare gomiti o angoli bruschi. 

c) Negli impianti a più di 40000 Volt è necessario evitare 
per quanto è possibile, gomiti, angoli e punte, nella parte sotto 
tensione. 


44. — Le stazioni di trasformazione annesse a reti aeree, devo- 
no essere protette come ai N. 42 e 43. In regioni particolarmente 
tormentate si ebbero buoni risultati combinando i condensatori 


bine di grande lunghezza. Queste possono essere montate in parte 
esteriormente, a'l'ingresso deile linee aeree, oppure si possono 
usare bobine piatte che esigono meno spazio delle bobine cilin- 
driche. 

La tabella seguente riguarda il numero necessario e la grandezza 
delle bobine cilindriche semplici adoperate comunemente. Questi 
dati si riferiscono a bobine di filo di ferro o di rame con spire 
di 20 e 30 cm. di diametro. La distanza fra le spire è ammessa di 
15 mm. Per la grandissima rapidità con cui si svolgono i feno- 
meni al momento dell'arrivo di un'onda di sovratensione su una 
bobina, l'influenza del ferro sul valore dell’induttanza da darsi alle 
bobine può essere trascurata. Altre forme di bobine, già staie ado- 
perate, suranno considerate in un rupporto che la Commissione 
conta di pubblicare presto. 


Numero delle bobine per fase 
col loro numero di spire per diametri di 30 e 20 cm. 


i| Diametro del filo in m m 8 10 


| 12 15 
Corrente ! rame 200 300 | 400 550 
ammissibile —- 2244 | — —— - — 
in ampere ferro 70 100 | 150 200 
U Tensione | pinza | | 
di servizio per fase in 30 cm°/20 cm.|30 cm.!20 cm. 30 cm. 20 cm.(30 cm./20 cm 
in volt milliHenry | 
4 _|[—-.- |. PESI 
10.000 | 0,157 224] 4x25 2X26 | 45/26- 3x20, 5524" 3521 | 6X21 
2).000 0,20 3522| 5x26, 3x24 16x26. IX 24` 7X24 4> 24(8<21 | 
"35.000 0,30 424| 826° 426| 9X26 6X20 10}(24 60>21 | 
45.000 0,40 5-25 10-20 6724 60x24: | : 
60-000 0,50 620. 7x25 p 
80.000 0,05 8.26 | | l 
100 000 0,80 10 25| | 
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Fig. 4. 
Protezione con semplici parafulmini a 
corna, sino a 15000 Volt circa. 


Fig. 5. 
Protezione con condensatori adatti 
per tutte le tensioni, 


, Leggenda: 


H : Parafulmini a corna per derivazione 

delle sovratensioni di grande am- 
piezza. 

r : Resistenza idraulica, come resistenza 
di smorzamento per l'apparecchio a 
corna. 

RL : Bobina di reattanza shuntata. 

ED : Bobina di reattanza per la scarica delle 
cariche statiche dalle reti aeree; op- 
pure, scaricatore a getto d’acqua. 

R : Resistenza solida per lo smorzamento 
delle oscillazioni nel circuito di sca- 
rica. 

TS : Fusibile per la bobina di protezione. 

Rd : Resistenze-shunt dei trasformatori di 
corrente, e dei relais degli interrut- 
tori ad alta tensione, per evitare i 
fenomeni di riflessione con le onde 
trasmesse. . 

E : Terra. l 

K : Cavo di collegamento ai generatori 
(capacità che protegge gli avvolgi- 

SS 7 menti dei generatori). 

T : Coltello separatore. 

I : Interruttore in olio. 

la : Interruttore automatico in olio con 

relais ad alta tensione. 

G : Generatore. 

R,L; : Bobina di reattanza shuntata. 

C : Condensatore per deviare le sovraten- 

sioni primarie. 

SS : Interruttori a resistenze d’inserzione. 
R:L.: Bobine di reattanze shuntate por la 
protezione del trasformatore. 

Rt : Resistenza di messa a terra del neutro 


Fig. 6. 
Distribuzioni sotterrance. 
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con le bobine di reattanza. Se non si possono usare condensatori 
la protezione necessaria può ottenersi con parecchie bobine di 
reattanza in serie con un’induttanza complessivamente non minore 
di 0,5. Una parte delle bobine può essere montata; esternamente 
quella più vicina ai trasformatori deve essere shuntata (N. 33). 

L'uso contemporaneo di parafulmini a corna (fig. 2) può racco- 
mandarsi quando essi siano installati all’interno. Possibilmente, è 
utile valersi di ferro per le linee in derivazione alle stazioni dei 
trasformatori (N. 28). 


45. — Le reti sotterranee possono essere protette secondo quan- 
to è indicato ai N. 25 e 28. 
a) gli apparecchi a dis:anza esplosive multiple, con resistenze 
di smorzamento, possono ritenersi sufficienti per reti a 5 — 10 
mila Volt (42 a). 


b) per tensioni superiori è razionale escludere tali apparecchi 
usando condensatori con bobine di reattanza shuntate. Per le reti 
sotterranee moderne, le resistenze di smorzamento variano da 
50 — 100 Ohm (N. 28) e gli apparecchi devono essere montati* 
come da fig. 3. 

La capacità dei condensatori può essere un po’ minore che nelle 
reti aeree. Con condensatori da 0,025 a 0,050 micro-farad basta 
generalmente collegare tali apparecchi alle sbarre da cui partono 
i cavi (N. 43). 

1 piccoli cavi devono essere messi a terra con l'intermediario di 
forti resistenze per smorzare le oscillazioni fra i conduttori e la 
terra. Con tensioni moderate si possono usare resistenze solide, 
con altre tensioni resistenze ad acqua non corrente. 


c) In caso di collegamenti diretti fra un cavo ed una linea ae- 
rea, le estremità di una e dell’altra devono essere munite di bobine 
di reattanza shuntate (N. 42 c e 45 b). Con tensione di oltre 10 000 
Volt, sarà conveniente installare un condensatore fra le bobine di 
reattanza. ; 


46. —- Non potendo le dimensioni degli apparecchi di protezione 
dare garanzie assolute, per proteggere gli impianti contro le so- 
sovratensioni è conveniente prendere altre misure preventive di 
cui in seguito. 


47. — L'isolamento delle parti specialmente minacciate (avvol- 
gimenti delle macchine e dei trasformatori, ecc.) deve essere tale 
che la loro tensione di perforazione sia nettamente superiore a 
quella degli isolatori interni. 


48. — Tutte le induttanze che fanno parte integrante dell'im- 
pianto (riduttori di corrente, relais, interruttori, eoc.) devono es- 
sere shuntate con resistenze ohmiche (N. 32 e 35) piuttosto che 
con distanze esplosive, per evitare i circuiti oscillanti. Dette resi- 
stenze possono essere in carborundum o silite : nel caso di ridut- 
tori di corrente di precisione, devono essere sufficientemente ele- 
vate per non introdurre errori (i). 


49. — La penetrazione di onde mobili secondarie negli avvol- 
gimenti dei trasformatori, può essere convenientemente ridotta me- 
diante bobine di reat‘anza shuntate, messe prima dei morsetti (nu- 
meri 31-32 e 35): l'induttanza di queste bobine deve essere mag- 
giore della metà di quella indicata al N. 42 c). 


50. -- L'isolamento supplementare nelle bobine di entrata dei 
trasformatori deve essere esteso almeno al 5°, delle spire dell'av- 
volgimento. Si può fare a mano di tali supplementi di isolamento 
nei trasformatori già esuberantemente isolati, come avviene nei 
trasformatori moderni per tensioni di 10000 Volt circa. L'isola- 
mento supplementare non costituisce una protezione contro le ri- 
sonanze che possono derivare dalla disposizione degli avvolgimenti 
in seguito ad eccitazione per impulso (N. 6). 


5i. — L’amaraggio delle bobine dei trasformatori contro gli ef- 
fetti dei corti circuiti è necessario tanto per i piccoli che per i 
grossi trasformatori, perchè gli sforzi che si manifestano in caso 
di corti circuiti deteriorano l'isolamento delle ‘bobine. 


52. —- Per evitare la penetrazione delle onde mobili secondarie 
negli avvolgimenti dei generatori, è conveniente rilegare questi 
ultimi alle sbarre coi conduttori di debole « caratteristica » e, pos- 
sibilmente con cavi (N. 27 e 28). 


53. — Gli isolatori d'entrata nei trasformatori e negli apparecchi, 
devono essere costruiti secondo le moderne garanzie in argomen- 
to (1), tenendo conto degli sforzi supplementari a cui possono essere 


(1) Bollettino 1915, pag. 121. 
(2) Bollettino 1914, pag. 221. — Bollettino 1914, pag. 179. 
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Fig. 7. 


Disposizione degli apparecchi di pro- 
tezione per trasfcrmatore su pali. 
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Fig. 9. 


Disposizione degli apparecchi di protezione 
per grandi stazioni. 
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Fig. 8. 


Disposizione degli ppe di pro- 
tezione per picco 


e stazioni. 


Leggenda : 


: Derivazione della stazione. 
: Parafulmine a corna. 
: Resistenza idraulica come re- 


sistenza di smorzamento per 
l'apparecchio a corna. 


: Bobina di reattanza shuntata. 
: Condensatori. 
: Interruttore a resistenze d'in- 


serzione per il condensatore. 


: Resistenza di messa a terra per 


evitare le oscillazioni in caso 
di messa a terra di una fase: 


: Terra. 
: Coltello separatore. 
: Interruttore automatico in olio 


con retais ad alta tensione. 


: Apparecchio a distanze esplo- 


sive. 


: Resistenza solida come smor- 


zatore per l'apparecchio a 
distanze esplosive. 


: Valvole secondarie. 
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sottoposti. La loro tensione di perforazione deve essere nettamente 
Sup'riore a quella di scarica e devono evitarsi gli eftluvi nell’in- 
terno delle gole. 


54. — Nelle reti ad alta tensione, la messa a terra del neutro 
attr:iverso una resistenza può essere raccomandata (N. 4-10 e 16); 
per» a priori non si può determinare il valore di questa resistenza : 
le 1esistenze idrauliche a getto regolabile hanno dato buon risul- 
tato. . j 


5. — I generatori collegati alle reti devono avere curve di ten- 
si ne, per quanto è possibile, sinusoidali, per evitare le armoniche 
d’irdine superiore : in casi diverso devono soffocarsi tali armo- 
niche con bobine di reattanza shuntate (N. 3 e 16). Il valore del- 
l’ nduttanza dovrà essere determinata sperimentalmente. 


56. — L'esperienza dimostra che ha grande importanza la buona 
costruzione e disposizione degli apparecchi di accoppiamento e di 
interruzione, e precisamente : 

a) l’uso di valvole ad alta tensione non deve essere ammesso 
incondizionatamente ; esse possono accettarsi senza riserva solo 
per la protezione di linee che anche in caso di collegamenti uni- 
polari abbiano capacità trascurabile (linee per servizi ausiliari) 
(N. 3 e 15). 


b) per l’attacco di grossi trasformatori e motori e di reti sot- 
terranee, è necessario l'uso di interruttori con resistenze di prote- 
zione non induttive (N. 3-16 e 17). 

Il valore di queste resistenze può essere determinato appros- 
simativamente in qualche caso (1); esso varia da 500 a 1000 ohm., 
ma la protezione degli interruttori stessi esige resistenze molto mi- 
nori (2) quando essi siano fortemente caricati. 

c) Le disposizioni destinate a ridurre la potenza messa in gio- 
co in casi di corti circuiti (bobine di reattanza, suddivisione delle 
sbarre, ecc.) assicurano in grande misura la protezione contro le 
sovratensioni, come pure le disposizioni speciali degli interruttori 
(interruzione previa riduzione dell’eccitazione, ecc. (N. 17). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


:: Sulla riforma degli studi tecnici :: :: 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Firenze, 26 murzo 1917. 


Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica », 


Nella relazione del Prof. Lori sulla riforma degli studi tecnici, 
e nelle susseguenti discussioni, poco o punto fu esaminato se e 
quali difetti, oltre a quelli di ordinamento, esistano nelle nostre 
scuole, e in generale, nell'ambiente scolastico. Questo esame a me 
sembra invece un complemento indispensabile di ogni indagine 
sugli ordinamenti, e se solo oggi mi decido a scriverne breve- 
mente, ciò fu nella attesa, anzi nella speranza, che la questione 
fosse trattata da qualche persona autorevole. Giudicherà codesta 
Redazione della opportunità di pubblicare i seguenti cenni. 

1 difetti che, a mio avviso, colpiscono un osservatore impar- 
ziale del nostro mondo scolastico, possono essere raggruppati co- 
me segue: 

1) L’insegnamento lascia spesso a desiderare per metodo ed 
efficacia. 

2) Agli insegnanti manca troppo spesso la autorità morale e 
la energia necessarie per esigere che gli allievi studino seria- 
mente, e per negare la promozione a quelli, che non hanno pro- 
fittato sufficientemente. 

3) Le famiglie e gli allievi poco si preoccupano, in generale, 
del profitto negli studi; quasi esclusivamente del conseguimento del 
diploma, come fine a sè stesso, non come indizio che un certo 
grado di coltura è stato raggiunto. 

Col primo appunto non intendo muovere una particolare critica 
alla benemerita classe degli insegnanti, perchè, su per giù, ana- 


(1) Bollettino 1914, pag. 15. 
(2) Bollettino 1916, pag. 85. 
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loga può essere fatta a tutte le nostre classi professionali. Ciò non 
vuol dire però che di un miglioramento non ci sia bisogno. 

I mali indicati ai punti 2) e 3) reagiscono l'uno sull'altro. I 
farne la diagnosi mi trarrebbe troppo in lungo, dato anche ne 
avessi la capacità, perchè essi rappresentano una manifestazione 
dei difetti della intera nostra compagine sociale, derivanti essen- 
zialmente da un insufficiente senso della responsabilità nei singoli 
individui dei proprî atti, sia presi isolatamente, sia per rispetto 
alla influenza che hanno nella società moderna, nella quale la in- 
terdipendenza fra le azioni individuali si fa sempre più estesa e 
stretta. 

A questo proposito, per tornare alla scuola, nulla potrebbe es- 
sere più inopportuno delle facilitazioni ‘di ogni maniera che, in ma- 
teria di promozioni, si vanno concedendo agli studenti da quando 
è cominciata la guerra, quasi che, nel bene inteso interesse di 
questi, nonchè dell’intera Società, non sia grave danno il tolle- 
rare un aumento relativo di ignoranza, solo perchè si sono de- 
‘terminate circostanze, che impediscono il regolare svolgersi del- 
l'insegnamento. 

lo sono convinto che, se, con l’opera continua e paziente di 
tutte le persone di buona volontà, si riuscisse, come è certo pos- - 
sibile, a migliorare il nostro ambiente scolastico, molto anche 
dagli ordinamenti vigenti si può attendere. Che se invece ciò non 
avverrà, anche le riforme degli ordinamenti, per quanto giudizio- 
samente architettate, falliranno in gran parte lo scopo e ci prepa- 
reranno non poche delusioni. 

Dev. Ing. L. ERRERA. 


P.S. — Ritorno brevemente sulla questione delle unità di mi- 
sura. 

Se, quando la questione di dare un nome distinto a quella di 
massa, fosse portata in discussione in una futura Conferenza in- 
ternazionale, si seguiranno i criteri prevalsi fino ad ora, mi sembra 
che la scelta debba cadere senza discussione sul nome di Newton. 

Spero però che in quella occasione si leverà una voce auto- 
revole per domandare, che questi grandi nomi non siano irrive- 
rentemente storpiati, e che i troppo frettolosi uomini moderni 
spendano quel po’ più di tempo e di fiato, necessari per dire 
volta e faradav invece di volt e farad, Altrimenti, per ritorsione, 
o almeno per omogeneità si dica amp e coul (absit injuria verbo) 
invece di ampère e coulomb, 


SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


wW. H. NOTTAGE. -- Il ricevitore telefonico nella telegrafia senza 
fili. — (« Wireless World, » gennaio 1917, vol. IV pag. 746)» 


Il ricevitore telefonico costituisce una parte assai importante 
in quasi tutti gli impianti di ricezione r. t. perchè forma l'ulti- 
mo anello della catena fra l'operatore che trasmette il segnale 
e quello che lo riceve. La sua funzione consiste nel trasformare 
parte dell'energia elettrica disponibile nel circuito del rivelatore. 
in energia acustica. Il rendimento di tale trasformazione è altret- 
tanto importante, quanto quello di tutte le altre, che hanno luogo 
nei successivi fenomeni, costituenti la trasmissione di un segnale 
radiotelegrafico. Esso dipende dalle caratteristiche elettriche e 
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Fig. 
meccaniche del telefono, ed anche dalla loro opportuna scelta in 
relazione con le proprietà del circuito, in cui il telefono deve es- 
sere inserito. 
La struttura degli ordinari telefoni è notissima. In r. t. si usa- 
no soltanto i così detti ricevitori a orologio, accoppiati di solito 
in una «cuffia telefonica» (fig. 1), che il radiotelegrafista si mette 
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sul capo, senza avere bisogno di tenere con la mano il ricevitore 
all'orecchio. Come è ben noto, in ogni ricevitore è sistemato un 
magnete permanente sulle cui espansioni è disposto l’avvolgi- 
mento. Il diaframma è una lamina circolare di ferro molto sottile, 
appoggiata per l’orlo alla scatola del ricevitore; davanti alla parte 
centrale di essa ed alla minima distanza, che renda ancora pos- 
sibile la vibrazione della lamina, si affacciano Je espansioni polari 
del magnete. Nei ricevitori ordinari con diametri di circa 57 mm. 
lo spessore del diaframma è intorno a 0,26 mm., ma in altri tipi 
anch'essi molto usati e con diametro di solo 45 mm. lo spessore 
del diaframma è all'incirca la metà. 

Quando nell’avvolgimento del magnete passa una corrente al- 
ternativa, l'attrazione da esso esercitata sulla lamina (diafram- 
ma) è alternativamente accresciuta e diminuita, e però la lamina si 
mette a vibrare. Questa vibrazione viene dal diframma stesso 
comunicata all'aria circostante, provocando le onde sonore. Le due 
funzioni del diaframma sono invece fra loro separate nelle cuffie 
ad alta sensibilità di S. G. Brown (fig. 2); in esse, in luogo della 


Lig. 2. 


lamina magnetica, si ha solo una piccola ancoretta posta al cen- 
tro del telefono dinanzi ai poli del magnete; l’ancoretta è a sua 
volta fissata ad un diaframma conico di alluminio, estremamente 
leggero, a cui trasmette le proprie vibrazioni. Il diaframma è colle- 
gato con l'orlo dell'astuccio mediante una guarnizione flessibile 
di carta seta. Una vite di regolazione, che si comanda dall'esterno 
del ricevitore, permette di ridurre al minimo la distanza fra i 
poli del magnete e l’ancoretta, ottenendo una grande sensibilità. 

Ogni diaframma telefonico ha una sua propria frequenza na- 
turale di vibrazione ed offre quindi per essa la massima sensibi- 
lità, ma poichè si tratta di vibrazioni energicamente smorzate, 
la selettività non è grande ed i telefoni rispondono abbastanza 
bene anche ad altre frequenze. Si fanno anche dei ricevitori as- 
sai più selettivi e intonati per una data nota (monotelefoni), ma 
essi non si prestano per ricevere segnali con note diverse e per 
utilizzare anche l’energia delle armoniche. Una curva della sen- 
sibilità risultante per it sistema telefono-orecchio, in funzione del- 
la frequenza è già stata riportata (1). Al di là di un certo limite 
di frequenza la sensibilità cessa di crescere e, dopo essere pas- 
sata per un massimo, ridiscende a zero. Per i tipi ordinari di te- 
lefoni la sensibilità massima è per frequenze intorno a 1000 (fre- 
quenza propria del diaframma). 

Si può accrescere la sensibilità del telefono per una data nota, 
derivando sui capi di esso una capacità tale da creare un circuito 
risonante per quella data frequenza. A tal fine servono le così 
dette capacità telefoniche, variabili per salti, ovvero con conti- 
nuità, Il dielettrico di codesti condensatori deve dar luogo a per- 
dite molto piccole, altrimenti essi recano più danno che vantag- 
gio. La resistenza degli avvolgimenti del telefono deve essere pro- 
porzionata a quella delle altre parti del circuito, in cui il telefono 
si inserisce, allo scopo di ottenere il massimo effetto. Perciò si 
usano, a seconda dei casi, telefoni ad alta resistenza (migliaia 
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(1) L'Elettrotecnica,, 1916, vol. il, pag. 708. 
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di ohm) o a bassa resistenza (poche centinaia di ohm). Ma poi: hè 
in questi ultimi la utilizzazione dello spazio per gli avvolgimenti 
è migliore, può convenire di usare, invece di un telefono ad alta 
resistenza, uno a bassa inserito in circuito con l’intermedia io 
di un trasformatore telefonico a nucleo magnetico aperto ed a 
rapporto di trasformazione inferiore a uno (1). 

Il telefono è assai usato come mezzo per misurare la intens'tà 
dei segnali che si ricevono (2). A tal fine si deriva sul telefor0 
una resistenza variabile e la si riduce fino a che si cessa di 
percepire il segnale. Questo metodo di misura è incerto per molti 
motivi, primo fra tutti la variabile sensibilità fisiologica dell’ » 
recchio umano. Si suole ammettere che l'aggiunta della resiste.:- 
za in parallelo non modifichi la corrente totale Jo che circoia 
nelle rimanenti parti del circuito del ricevitore. Allora se R è li 
resistenza aggiunta in parallelo ed R; ed L: sono la resistenza 
e l'autoinduzione del telefono, si ha che la corrente /. in questo 
uitimo è espressa da 

R 


li == do TETTE #T GEE: 
ViR + RY + È Li 


Il rapporto /.j/: (sempre maggiore dell'unità) che si deduce 
da codesta espressione, può essere preso come indice della in- 
tensità dei segnali ricevuti. 

È importante notare che trattandosi di circuiti avvolti su nu- 
clei ferromagnetici, le grandezze A. ed L: non sono affatto co- 
stanti per un dato telefono, ma variano sia con la frequenza, 
sia con l'intensità della corrente telefonica. Esse mutano per 
di più a seconda che il diaframma è lasciato libero di vibrare, 
ovvero mantenuto fermo. Sono assai interessanti a questo ri- 
guardo le recenti ricerche di Kennelly e Pierce. Chiamando con 
R' la resistenza del telefono, quando il diaframma è libero, e 
con R quello che esso presenta quando è frenato, si detenmina 
una resistenza R' — R dovuta al movimento, la quale presenta 
un massimo positivo per una frequenza leggermente inferiore a 
quella propria o naturale del diaframma. Analogamente si defi- 
niscono le reattanze X’, X ed X'— X. Come esempio dei risultati 
ottenuti da Kennelly si riporta la tabella seguente, che si rife- 
risce ad un telefono per il quale la frequenza naturale è /= 923 
e la resistenza per corrente continua 81,4 42. Le esperienze sono 
state eseguite con corrente sinoidale, applicando ai capi del te- 
lefono una d. d. p. di 0,3 V. Le resistenze e le reattanze sono 
espresse in ohm. 


———- e e e a > 


R_r | x x 
l 

451 135 135 — 1 116 119 

i 653 | 163 160 | 4 3 150 149 

849 il 194 184 +10 È 173 175 
903 i 212 189 t23 160 180 —20 
923 192 191 4 1 | 138 183 — 45 
945 | 168 193 — 25 160 184 — 24 
1020 , 188 200 — 12 191 192 - 1 
12:0 ©» 214 | 220 — 6 211 212 — 1 


In un altro recente lavoro di Kennelly e Taylor è stato stu- 
diato il modo di vibrare delle lamine telefoniche; un diaframma 
circolare fissato per l'orlo ‘presenta una vibrazione fondamentale, 
in cui l'ampiezza del movimento va decrescendo gradualmente 
dal centro alla periferia, ma oltre a questa si hanno altre vibra- 
zioni armoniche, che possono presentare linee nodali in forma di 
cerchi concentrici o anche di diametri. 


1) Ciò reca anche il vantaggio di isolare elettricamente il circuito de’ telefono 
dagli altri circuiti e di evitare il passaggio in esso sia delle correnti di disper- 
sione, sia delle correnti continue che circolano in molti tipi di ricevitori e atte- 
nuano spesso la sensibilità dell'apparecchio. (N. d. R.). 

(2) L’Elettrotecnica, 1914, vol. I, pag. 767. 
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L A. E. I, la quale a sensi del suo Statuto dovebbe pub- | 
blicare i suoi “ Atti,, una volta all'anno, è giunta, a poco 
a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci ogni anno un 
grosso volume di ottocento pagine. — Il notevo’e successo 
è dovuto essenzialmente al continuo incremento del nu- 
mero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati potrebbe 
conseguire l'A. E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le sue conoscenze. 
procurasse almeno un nuovo iscritto alla Associazione, 
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:s CRONACA ::: 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONGRESSI. ECC. 


Il Congresso del Comitato Nazionale Scientifico Tecnico e della 
Società Italiana per il progresso delle Scienze. — Dopo gli ampi 
resoconti delia stampa quotidiana non è più il caso di rifare qui 
per i nostri lettori ia cronaca particolareggiata del riuscitissimo 
Congresso. Ci riserviamo invece di riassumere in seguito le 
comunicazioni e le letture che più interessano l’elettrotecnica. Il 
fatto più saliente della Cerimonia inaugurale del 2 Aprile fu 
l'annuncio calorosamente applaudito dato da S. E. Scialoia nel 
suo forbito discorso, dello stanziamento di un milione, deciso fi- 
nalmente dal Governo, per il riassetto dei laboratori scientifici degli 
istituti superiori. In altra parte del giornale pubblichiamo appunto 
oggi la relazione del C. N. S. T. sulle deplorevoli condizioni di 
tali laboratori in contrasto dolorosamente stridente con i consimili 
istituti dell'estero. L'argomento fu ampiamente e lucidamente trat- 
tato anche dal Sen, Colombo che riferi sulle origini e sull'opera 
del C. N, S. T. dando ampie notizie anche dell'Archivio Tec- 
nico istituito presso la sede del Comitato per il munifico dono 
dell'Ing. Vittore Finzi. Vivi applausi accolsero la chiusa del di- 
scorso, come già avevano accolte le parole del Prof. Lori spe- 
cialmente quando disse che la visita ad alcuni grandi stabilimenti 
industriali, inclusa nel programma del Congresso, fosse il com- 
pimento di un dovere. 

« Molti industriali italiani — disse il Prof. Lori — hanno sa- 
puto, in brevissimo tempo, dare ai loro opifici un tale sviluppo 
da poter provvedere oltrechè a gran parte del materiale bellico 
pel nostro esercito a non trascurabile massa di lavoro per i nostri 
alleati. Essi hanno quindi conquistato un grande titolo di rico- 
noscenza di tutto il Paese. Vi scno oggi alcuni complessi di 
officine in Italia, che sono degne di stare al paragone delle mag- 
giori di tutto il mondo. Senza tale sviluppo della produzione Na- 
zionale non sarebbe stato possibile il combattere questa guerra, 
ed io credo utile oltrechè doveroso l’'affermare pubblicamente que- 
sta verità in occasione solenne come questa, perchè essa costi- 
tuisce una risposta a tutti coloro, che con parola più facile del pen- 
slero, confondendo gli illeciti con i leciti guadagni, accumulano ma- 
teria di sospetto sopra tutta la classe degli industriali, la quale invece 
custodisce una delle più copiose sorgenti della fortuna economica 
d'Italia, e da cul il Paese farà bene di attingere anche una parte 
dei suoi governanti se vorrà veramente avviarsi verso un migliore 
avvenire ». : 

Lo stesso concetto fu ripreso e vivamente riaffermato dal sen. 
Esterle che chiuse la serie dei discorsi ufficiali, e volle giusta- 
mente ricordare anche le benemerenze degli industriali nel cam- 
po dell'istruzione tecnica, documentate dalle recenti cospicue elar- 
sizionì raccolte a Milano per il laboratorio di chimica tecnologica 
e per l'Istituzione Elettrica annessa al Politecnico. 

La Cerimonia si completò con la conferenza del Prof. Lori su 
« Le opere di ingegneria al fronte» che fece sfilare davanti all'as- 
semblea una bellissima serie di fotografie documentanti le opere 
grandiose compiute durante la guerra: opere che costituirebbero 
già motivo di orgoglio per i loro esecutori anche eseguite in condi 
zioni normali ed in tempo di pace ed assumono spesso un carat- 
tere di prodigio per la somma di valore e di eroismo che sono 
costate. 


* 


Nel pomeriggio deilo stesso giorno 2 si iniziarono i multiformi 
lavori del Congresso suddiviso in diverse sezioni ed abbinati al 
Congresso nazionale di chimica applicata ed al Congresso del libro. 
Per limitarci a quanto più strettamente interessa la tecnica nostra 
ricorderemo fra le numerosissime memorie presentate nelle diverse 
sezioni, le relazioni dell'Ing. Calisse su Le questioni ferrovia. 
rie; del Prof. Jannacone su La grande industria metallurgica in 
Italia, seguita da animata ed interessante discussione; del Dott. 
Trafelli su La dinamo unipolare; del Prof. Dornig su l'Indirizzo 
sperimentale e il senso costruttivo negli studi di ingegneria; del- 
l'Ing. A. Forti sui Laghi e serbatoi e relativa legislazione; del 
Prof. Belluzzo sull'Orgunizzazione scientifica delle industrie mec- 
caniche ; dell'Ing. Luiggi sull'Evoluzione delle Dighe per laghi ar- 
tificiali in alta montagna. 
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Il Congresso si chiuse a Torino dove i convenuti che avevano 
gia visitato a Mirano gli stabilimenti Pirelli e Breda visitarono 
gli stabilimenti della Fiat. ll giorno 7 si tenne la seduta di chiu- 
sura nelle grande Aula del Valentino col d'scorso di S. E. Ruf- 
fini, Ministro della P. I. 

L’impressione complessiva lasciata dal Congresso si può rias- 
sumere con le parole con cui S. E. Scialoja lo aveva inaugurato : 
«il fatto che mentre l'Italia è in guerra e sta per compiere nuovi 
e più vigorosi sforzi si sia radunato un congresso per discutere 
questioni intellettuali è altamente significativo per quel giusto 
equilibrio di pensiero e di azione che informa la vita del nostra 
Paese. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del Marzo. 


I DIVIDENDI DELLE SOCIETÀ ELETTRICHE. 


Dalle numerosissime assemblee che hanno avuto luogo nel Mar- 
zo si ha la conferma di quanto da molti mesi si prediceva in 
queste note. Tutte le relazioni dei Consigli di Amministrazione 
delle Società esercenti imprese elettriche sono unanimi nel ri- 
levare le maggiori spese di esercizio e le crescenti difficoltà at- 
traverso alie quali il servizio elettrico è stato nonchè mantenuto, 
bensì aumentato, consentendo a tutte le altre industrie di poter 
funzionare ed intensificare la produzione di materiale bellico. Nes- 
suna traccia di speculazione si può ravvisare nell'azione delle So- 
cietà elettriche le quali, pur avrebbero potuto aumentare enorme 
mente i propri guadagni sol che avessero seguito l'andazzo' ge- 
nerale. Questa condotta di elevato senso di patriottismo, l’abne- 
gazione dimostrata in molti casi, il tesoro di risorse tecniche messe 
a contribuzione, per facilitare in ogni modo gli utenti, specie quan- 
do si trattava di produzione di munizioni, costituiscono la più no- 
bile e seria smentita all’onda di sospetto che ingiustamente si è 
voluta elevare contro gli elettrotecnici, e che ha dato origine alle 
accuse di formazione di monopoli, trust od altro, accuse che hanno 
trovato benevoli ascoltatori fin nelle alte sfere burocratiche o mi- 
nisteriali. 

Le Società Elettriche hanno mantenuto su per giù invariati i 
loro dividendi, avendo potuto fronteggiare le maggiori spese con 
i maggiori introiti provenienti dalla più forte vendita di energia, 
ma esse hanno consefvato all'incirca inalterate le loro tariffe. 
Quando si rifletta al costo odierno dell'energia termica e a quello 
dell'energia elettrica, non si potrà a meno di riconoscere tutto il 
disinteresse degli esercenti. 

La Società Lombarda per distribuzione di energia elettrica, di- 
chiara ad esempio, di aver venduto 190 milioni di kW-ora nell'anno 
a 4 centesimi in media per kW-ora. Se tutte le altre, seguendo 
quest esempio, dichiarassero le loro cifre statistiche, vedremmo 
che tale prezzo, per forti utilizzazioni, è assai comune in Italia. 
Prodotto col carbone, oggi il kW-ora non costerebbe meno di 40 
centesimi ! 

Un altro errore in. cui cadono tutti quelli che parlano di fan- 
tastici dividendi delle Società elettriche consiste nel ragguagliarli al 
valor nominale delie azioni. Avremo cura di far presente caso per 
caso quale sia la percentuale vera da considerarsi. 


La Edison (capitale nominale 18 milioni) può considerarsi co- 
me avente un capitale effettivo di 60 milioni circa poichè l’azione 
da 150 lire è da parecchi anni quotata da 500 e 600 lire e le 
emissioni di azioni successive sono sempre state fatte sulla base. 
del valore di borsa. 

Il dividendo del 24 % sulle azioni, si riduce quindi a circa il 
6 p. 100. 


La Società per imprese elettriche Conti, che ha portato recen- 
temente il suo capitale a 30 milioni nominali, distribuisce 20 lire 
per azione, cioè 1°8 %, ma tenuto conto del valore di mercato e di 
qualche emissione, si mantiene anche essa sul 6%. 


La Società Lombarda, col capitale nominale di L. 22 500000, di- 
stribuisce il 9,60 %, che si riduce al 6%, sul valore attuale dei 
titoli. L'assemblea ha approvata la fusione con l’Idroelettrica Ita- 
liana sulla base dei rispettivi bilanci al 31 Dicembre 1916, collo 
scambio delle azioni dell'Idroelettrica a 50 lire contro azioni della 
Lombarda a 500. l 
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La Società Varesina per imprese elettriche, che acquista parte 
della sua energia in territorio svizzero, ha sentito l'influenza del 
cambio. Sul capitale di 7225000, distribuisce il 5%. Annuncia 
studi per nuovi impianti di ampliamenti. 

La Brioschi per imprese elettriche ha il capitale di 5 milioni, ma 
soli 4 milioni partecipano al dividendo. del 7 per il 1916. Ha 
dimostrato nell’anno una grande attività, Aveva contribuito a co- 
stituire una Società per la trattazione con forni elettrici degli -ac- 
ciai per utensili. che ha poi ceduto ad altri industriaii, iniziativa 
questa che ha permesso di emanciparci in gran parte dalle impor. 
tazioni. 

La Società Comense A. Vol'a, di Como, sul capitale di 6 milioni, 
distribuisce il 5%. 

La Società elettrica Alto Po, distribuisce 1'8 ©, e assorbe dalla 
Società per lo sviluppo delle imprese elettriche l'impianto di 
Cherasco. Trattasi, come è noto, di un movimento interno fra 
Società legate reciprocamente dagli stessi interessi. 

La Idroelettrica Valle d'Aosta, sul capitale di 1200000 distri- 
buisce il 6 invece del 5% dell’anno precedente, Continua gli 
studi delle derivazioni suila Dora Baltea per dare principalmente 
energia alla trazione elettro ferroviaria. 

La Società Martesana sul capitale nominale di 2400000 riparti- 
sce 1'8.59,, ma dato il valore delle azioni il dividendo effettivo 


risulta inferiore. 

La Società elettricità del Ticino, sul capitale di 700600 distribui- 
sce 1°8 % come lo scorso anno, 

La Società elettrica Alto Cremonese sul capitale di 400000 d.- 
stribuisce il 7 %6. 

La Anonima Ing. Banfi per distribuzione energia elettrica (Mi- 
lano) dà 1'8% sul capitale di 1350000, 

La Società Elettrica Ossolana di Intra su 1600000 distribuisce 
18.35 2%. 

La Società elettricità Alta Italia (Torino) col capitale di 25 mi- 
lioni paga L. 13,75 per ogni azione da L. 250, cioè distribuisce 
il 5,50 fa 

La Società elettrica Riviera di Ponente Ing. R. Negri, dà il 6 $ 
su 20 milioni. 


La Società Ligure Toscana (cap. 26800 000) distribuisce il 7%. 


La Elettrica Milani, Verona, da il 5%, su 3 milioni. L’Assein. 
blea ha revocato la precedente deliberazione di fusione con lA- 
nonima Veronese di Elettricità e di aumento di capitale di 800 
mila lire. 

La Elettrica Interprovinciale, Verona, Capitale 1700000 distri- 
buisce il 6 %. 

L’Idroclettrica Ligure, col capitale di 10 milioni, paga 17,50 
per azione da L. 150, cioè distribuisce il 7 “o con un lieve regresso. 

La Socictà elettrica Bergamasca, Bergamo, col capitale di irs 
6350000 ripartisce il 5%. 


La Società di Elettricità Toscana, Pisa, Capitale 4000000 di- 


stribuisce il 5 o. 

La Volsinia dà il solito 6 “ sui 4 milioni. Ha spiegato grande 
attività e mercè sua molte società alle quali fornisce energia ham:9 
potuto far fronte ad aumento notevole di impegni. 

La Società Elettrica del Tronto, Ascoli Piceno, distribuisce il 
5,50 % su 1850000. 

Le Tramvie Elettriche di Spezia, pagano il 7 °% su 2500000. 

L’Anglo Romana perde notevolmente cioè 3336 943,10 a causa 
dell'alto prezzo dei carboni nella fornitura del gas, mentre andrebbe 
bene nella azienda elettrica. Essa farà fra breve un aumento di ca- 
pitale con collegata emissione di obbligazioni. 

La Società Elettrotecnica Galileo Ferraris (oggi italianizzeta) 4i- 
stribuisce il 5% su 9 milioni. 

Il Tecnomasio Italiano, ripartisce il 6% tanto alle azioni co- 
muni come alle preferenziali costituenti il capitale di 6 milioni 

Queste Società costruttrici risentono degli alti costi delle ma- 
terie prime. 

La Pirelli e C., di Milano, invece distribuisce il 9,4% sul 
capitale di L. 21000000. 

La Società Anonima Ing. V. Tedeschi e C., Torino, sul capi- 
tale di 3 milioni ha conseguito un utile di oltre 1 milione, ma per 
effetto del noto Decreto Luogotenenziale non distribuisce che il 9 %, 
(come ha fatto fin dal 1907) e accantona la forte differenza. 
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La Società Anonima Forniture elettriche del pari ripartisce il 
9‘ sul capitale di 750000, 


Il Laboratorio elettrotecnico Ing. Luigi Magrini, Bergamo (Ca- 
pitale 1500000), guadagna 300 060 lire e distribuisce il massimo 
consentito dell'8 .. 

Le Officine elcttroferroviarie hanno guadagnato largamente sul 
capitale di 3 milioni, distribuiscono 1°8%/, mandando alla riserva 
straordinaria 236000 lire. 

La Società generale italiana per la trazione elettroferroviaria, sul 
capitale di 1500 000 distribuisce il 4.25 %. 

(Continua). 


AUMENTI DI CAPITALE. 


Come si è accennato, l'Alto Po, per l'assorbimento dell'im- 
pianto di Cherasco, aumenta il suo capitale da 4400000 a 8 mi- 
lioni. 

La Società Bresciana farà una emissione di obbligazioni ipoʻe- 
carie per 8 milioni al 5,50 °. i 

La Società Dinamo aumenterà il capitale da 5 a 25 milioni, as- 
sorbendo l’«Anza ». 


L'Idroelettrica di Villeneuve e di Borgofranco, Torino, aumen- 
terà il capitale da 2 a 4 milioni. 


La Società Applicazioni elettriche di Torre Annunziata passerà 
da 2 a 3 milioni. 


L'Edison, come venne preannunziato, ha aumentato il capitale 
nominale da 18 e 24 milioni, mediante emissione di 40000 azioni 
di nominali 150 lire a 425, e cioè introiterà da questa cperazione 
circa 17 milioni, 


Mercato finanziario. 


Esordito con affari limitatissimi, e con tendenza a realizzo dei 
valori di guerra all’estero, con affari limitati e con scarsa tratta- 
zione di titoli bancari ed industriali da noi, ha cominciato ad es- 
sere alquanto nervoso verso la metà del mese, per improntarsi 
poi ad ottimismo in presenza dei tre avvenimenti di importanza 
eccezionale, quali la presa di Bagdad da parte degli inglesi e 
la marcia trionfale russo-inglese in Persia e Mesopotamia; la 
rottura fra Cina e Germania rivelante al mondo il tramonto del- 
l'influenza germanica nell'Asia, e l'accordo fra Giappone e Stati 
Uniti; ed infine la rivoluzione russa colla fine del vecchio regime 
Specialmente quest’ultimo avvenimento è stato bene interpre- 
tato, e i valori russi si sono mantenuti fermi. 1! mese chiude pe- 
raltro con riservatezza. 

Da noi, la rendita 3,50 %, che può considerarsi come il baro- 
metro della situazione, è stata quanto mai ferma. Dal principio 
alla fine del mese ha oscillato fra 77,30 e 77,15 con una breve 
discesa a 76.87, Favorevole impressione ha destato il discorso del 
Ministro del Tesoro alla Camera il 15. Il Prestito ha avuto un 
ottimo successo, ed ha rivelato fra le altre cose che i detentori 
di buoni del Tesoro hanno preferito tenerli anzichè versarli, 


“segno evidente che per moltissime categorie di persone o di 


enti l’impiego a breve scadenza e con un tasso superiore a quello 
delle Banche è preferito all'investimento consolidato. Questa ten- 
denza potrà essere pericolosa per le industrie giacchè il Tesoro 
finirà col fare concorrenza ai titoli industriali, almeno nei prossimi 
anni, con i suoi ‘buoni; e soltanto quando si sarà ripreso il 
nuovo assetto di equilibrio, il pubblico potrà ritornare, per con- 
venienza propria, ad investire i suoi risparmi diversamente che 
comprando cambiali di Stato al 4,50 o a1 5%. 

I titoli elettrici sonosi mantenuti fermi. Le Edison sul 537-538, 
le Conti sul 337-339; le Vizzola su 835-840, con un aumento 
sul mese precedente. Le Marconi invece si sono alquanto mosse 
da 88 fin verso 92.75 ma per qualche operazione localizzata. 

Denaro sempre abbondante e sconto fuori banca al 4% ad onta 
dei forti investimenti nel prestito. Sono preannunziati aumenti di 
capitale da parte del Credito Italiano e della Banca Italiana di 
Sconto. 

I cambi, sempre assai elevati, hanno avuto un violento inaspri- 
mento dal 1° al 5 del mese, poi sono scesi di colpo per risalire 
un po’, e gradatamente discendere, lentamente. 

Così i franchi che costavano 129.53, sono giunti fino a 134,98 
e al 3I si quotavano 132,65. Le sterline da 36.03 chiudono a 
36,89 dopo aver toccato il 37,60. I franchi svizzeri da 150,64 a 
156,35 oggi valgono 153,85. I dollari da 7,57 1/2 a 7,89 chiudono 
a 7,71. L’oro da 138,81 è salito a 143 per scendere gradatamente 
a 14l. 
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Non ci è stato possibile comprendere la politica seguita dal Te- 
soro, che anzichè invogliare il pubblico a versare il suo oro per 
la sottoscrizione del prestito, ca.colandolo ad un prezzo maggiore 
di quello del mercato, l'ha preso con un forte scarto, E così ne 
ha avuto pochissimo, mentre invogliando coloro che sə lo ten- 
gono da conto, con l’allettamento di un premio, avrebbe influito 
sui corsi in modo assai più efficace e sensibile. Ma, diceva bene 
un economista, da noi al Tesoro esistono dei ragionieri e non dei 
finanzieri. 

Rispe.to alla Svizzera, la Francia perde il 14 %, l'Inghilterra il 
6%, la Germania il 35%, il Belgio il 30 %, l'Austria il 52%, 
l'Olanda il 4, l'America (Stati Uniti) il 2%, la Russia il 38,5 
per 100. 

Le buone disposizioni del Governo degli Stati Uniti, verso gli 
Alleati, se si confermeranno, consentiranno la stipulazione di forti 
prestiti, e i cambi ne risentiranno, con beneficio per tutti, e spe- 
cialmente dell'Italia che oggi perde il 34%. 


ll mercato metallurgico. 


È caratterizzato, all'estero, dalla calma più assoluta e da man- 
canza di affari. I prezzi dei metalli non hanno subito variazioni 
apprezzabili, ma da noi, sono in continuo aumento le spese sup- 
plementari, noli e cambi, per cui, per quanto lieve rispetto al 
passato, pure vi è aumento. 

Nel rame, aumento del 5% nel filo elettrolitico, e un po’ più 
forte nei tubi, lo zinco praticamente invariato, l'ottone in au- 
mento del 7.5 % circa, il piombo invariato ma sempre con quo- 
tazioni inverosimili, l'antimonio sempre fermo, lo stagno, alquanto 
speculato all’estero, fermo da noi, il ferro, ghisa e acciaio, in 
sensibile progressivo aumento del 10 al 15%. 

Continua sempre l'assenza di disponibile. Molti metalli sono 
imbarcati, ma nun pussono venire per le questioni politiche deter- 
minate dalla campagna dei sottomarini. i 


Corso dei metalli nel mese di Marzo. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


‘ RAME 
Elettrolitico 750 750 750 750 
Filo elettrolitico 850 850 900 900 
Per fonderie. ....... 725 725 725 7125 
Tubi. dx e Lig aio 1100 1100 1200 1200 
ZINCO 
Pani 1* fusione. . . .. 325 325 325 325 
Fogli ....... cs A 480 500 500 500 
Verghe tonde ......., 550 600 600 600) 
OTTONE 
Fogli .....,.. 975 1000 1000 1050 
Filo <a deu 875 900 9C0 900 
Verghe. . ...... 700 700 750 750 
RUDE: a sita RA 1100 1100 1100 1100 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. . . .. 200 200 200 200 
Verghe 2* fusione 190 190 190 190 
Lastre e tubi (base). . 225 225 225 225 
Anti nonioso . 225 225 225 225 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 375 375 375 375 
STAGNO 
Stretto in pani. .... 1250 1250 1250 1300 
In tubi o lastre. ...... . 1500 1500 1500 1500 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere. ..... 140 140 150 160 
» zincate . ... 200 200 210 250 
» piombate 200 200 210 260 
Tubi ferro nazionali 150 160 165 165 
> » americani . 170 180 190 190 
» acciaio bollitoi 275 280 300 300 
» ghisa. ca el enna 100 100 100 100 
Ferri comuni in vergh : ‘base) . 110 115 125 125 
Filo ferro zincato, . .....° 225 250 250 250 
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CARBONI 


La mancanza di arrivi di carbone, già prevista nelle riviste del 
Gennaio e Febbraio, si è avverata. Parecchie industrie hanno 
dovuto limitare o sospendere il lavoro, molti treni sono stati so- 
spesi. Le scorte si vanno assottigliando. Dai competenti si de- 
plora altresì la cattiva utilizzazione del tonnellaggio, e l’opera delle 
troppe numerose commissioni qui ed all'estero che impedendo al 
libero commercio di esplicare la sua attività, sono causa “(sempre 
a detta dei vecchi importateri di carbone) di questa crisi che è 
dovuta più ad errore di uomini che a gravità di cose. 

Verso la metà del mese in Inghilterra sembrava che si fosse de- 
cisa l'abolizione del calmiere dei noli verso il naviglio neutrale. 
Era però criticata la restrizione imposta, che cioè ogni contratto 
di noleggio, prima di essere concluso, dovesse essere approvato 
dallo speciale Comitato dei noleggi interalleati. 

Qualcosa si deve essere fatto poichè con Decreto del Comitato 
dei Ministri per i carboni è stata disposta l'abolizione del catmiere 
da noi pubblicato a pag. 96 del N. 5 (15 febbraio). 

Per il cocke da gaz, i prezzi massimi che dovranno praticarsi 
per la vendita all'ingrosso presso le officine del gas dal 1° Aprile 
al 31 Maggio sono i seguenti : 


Cocke spezzatura grossa L. 240 per tonnellata. 
Cocke noce alla rinfusa senza grigliatura L. 218,50. 
Cocke noce L. 130. 

Polvere grigliata L. 80. 


I Comuni dovranno poi stabilire il prezzo di vendita al minuto. 

Il nuovo Comitato per i combustibili, creato recentemente e che 
ha la sede in Roma presso il Comitato B. T. G. del Sottosegre- 
tariato Armi e Munizioni, svolge la sua attività con spirito in- 
dustriale, con larghezza di vedute e celerità di procedura. Già 
una quarantina di miniere di lignite sono state messe in esercizio 
oltre le 60 circa che già lavoravano, e notevole è ia cifra dei 
permessi di ricerche e delle questioni che vengono esaminate, 
specialmente per facilitare la questione dei trasporti, che è la 
più grave in questo momento, tenuto conto che le miniere finora 
non sfruttate erano quelle più lontane dalle ferrovie. Speriamo 
che si continui. 


L'attività del Consiglio Superiore delle Acque 
e del Comitato permanente costituitosi nel suo seno. 


Dal giorno della sua costituzione a tutto Marzo, il Consiglio 
Superiore delle Acque ha ammesso all'istruttoria ai sensi e per 
gli effetti del nuovo D. L. 20 Novembre 1916: 


1. Contemporamente la domanda dell'Ing. Rinaldo Negri per 
15900 HP del 30 agosto 1913; 

Idem dell'Ing. Mario Duchini per HP 10 500 del 2ottobre 1914; 

Idem dell'Ing. Luchino Sertorio per HP 18300 dal 2 giugno 
1914; 

Idem dell’Ing. Luigi Figuri per HP 14500; (I periodo): per 
HP 25200; {Il periodo): per HP 40500; III periodo) del 24 ot- 
tobre 1916. 

Tutte sul fiume Tanaro. 


2. In contradditorio della precedente domanda S. Martino 
d'Agliè, la domanda di derivazione dal fiume Orco del 30 luglio 
1910, integrata con istanza 10 febbraio 1916 e 31 gennaio 1917 
della Deputazione Provinciale di Torino, per HP 47187 aumenta- 
bili a HP 73749 con la costruzione di serbatoi di invaso. 


3. Le domanda Figari-Risso, 
iGenova) per 3600 HP. 


4. La domanda del Consorzio di destra di Parmigiana Mogita 
per derivazione dal Secchia (Modena) HP. 5720 in media. 


per derivazione dal Bormida 


5. La domanda Borello per derivazione del torrente Chalunce 
in Champ de Praz (Torino) per HP 2486. 


6. La domanda della Società Miniere di Cogne per deriva- 
zione dal torrente Urthier ‘Torino) per HP. 982 in media, 


7. Contemporamente, la domanda dell'Amministrazione Pro- 
vinciale di Modena per HP. 26916, Avv. Antonio Pedrazzi per 
HP 2030 e Cav. Pietro Coppi HP 12100 per derivazione del tor- 
rente Scoltenna e affluenti (Modena). 


8. Contemporaneamente, le domande Salchi per HP 5500 dal 
Pellice e Guicciardi (Torino), Bachi ed altri dal Pellice per HP 
3700, Sabatini dal Pellice e Guicciardi per 17000, Guastalla dal 
Pellice per HP 4300, Turco e Crumiere dal Guicciardi per 
HP 1355. 
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9. La domanda del Cotonificio Ottolini del 10 luglio 1916 
per derivazione dal torrente Acquolina (Bergamo) per la produzio- 
ne di HP 1173. 


10. La domanda 31 gennaio 1914 della Società Costruzioni 
Brambilla per derivazione dal torrente Ewancon in Challant Saint 
Victor iTorino) per 11500 HP. 


* 


ll Comitato ed il Consiglio nelle sedute del Febbraio e Marzo 
hanno prese le seguenti altre deliberazioni. 


Ammessa la concessione per aumento di derivazione del Piave 
(Belluno) per 16 727 HP da utilizzarsi in 3 periodi (I periodo 5820. 
Il periodo 5811, III periodo 5096) alla Società Forze idrauliche 
Venete. 


Parere favorevole alla concessione di 
Società Elettrica di Conolico (Belluno). 

Parere favorevole alla concessione di 1600 HP sulla Dora Ripa- 
ria (Torino) alla Società Nobel. 


Parere favorevole alla concessione di 26000 HP dalla Dora dal 
Nivolet e torrente Savarre (Torino) alla Società Miniera di Cogne. 


Parere favorevole al rinnovo della concessione di derivazione dal 
torrente Gromolo (Genova) di 26 HP per 50 anni alla Società 
Miniera di Lobiolo, 


Esaminata l'istanza della Società Italiana Forni elettrici per au- 
mento di derivazione di acqua del Nera (Perugia) per una maggior 
portata di HP 3712 di guisa che la potenza complessiva accordata 
è di HP 20416. 


Rimandata per maggiore istruttoria una domanda Del Lago per 
derivazione dal Cordevole Belluno). 


Esaminata la domanda della Società Elettrica della Campania 
per aumento di derivazione dal fiume Lete (Caserta) per HP 532 
col parere che non sia da ammettere ad istruttoria. 


Esaminate le domande della Società elettrica Bacini Montani 
(Livorno) per derivazione dal Serchio (Massa Carrara) per HP 
4885 e quella Salvieiti per HP 2016, concorrente, deliberando 
di accogliere la prima e respingere la seconda. 


Scpra una questione di revoca (Concessione Binelli sul fiume 
Mugra) il Comitato ha dato parere preliminare che prima di di- 
chiarare le revoche, siano da concedersi dilazioni per il pagamento 
del canone arretrato. 


E sopra un ricorso contro un Decreto Prefettizio ordinante de- 
molizione di cpere e ripristino allo stato precedente, ha invitato il 
ricorrente e chiedere la Sanatoria entro breve spazio di tempo 
‘Salvidio contro Prefetto di Cosenza). 


Sono stati inoltre approvati gli elenchi delle acque pubbliche 
della Provincia di Roma, ammettendo la demanialità dei Laghi di 
Albano e di Nemi; della Provincia di Cuneo (respingendo le op- 
posizioni) ed esaminati quella della Provincia di Perugia riman- 
dandone l'approvazione alla prossima adunanza del Consiglio. 


150 HP dal Piave alla 


I Comitato, ha infine esaminate le norme per la compilazione 


dei progetti di derivazioni d'acque, ritenendole approvabili, salvo 
ratifica del Consiglio. 
* 
Concessione della Sila. — Con Decreto Luogotenenziale 31 di- 


cembre 1916, in base alla Legge del 1884 e a quella 11 luglio 1913 
sui serbatoi e laghi artificiali, è stata concessa gratuitamente pei 
60 anni alia Società per le Forze idrauliche della Sila la facoltà 
di costruire tre serbatoi di trattenuta nelle alte valli dei fiumi 
Silani, Neto, Arvo ed Ampollino, in provincia di Cosenza, per 
derivarne acqua a scopo di forza motrice e di irrigazione della 
bassa valle del Neto, in base al progetto di massima dell'Ing. A. 
Omodeo. 
Ing. D. Civita. 
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COMITATO MAZIONALE SCIENTIFICO-TECIHCO 
per do sviluppo e l'incremento dell’ Industria italiana 


CNST. 


Conveg o dei Professori di Fisica e Chimica. 


In relazione al programma predisposto, il Comitato ha creduto 
apportuno, come prima man'festazione dela propria attività, invi- 
tare i professori di Fisica e di Chimica delle Università e Istituti 
superiori Italiani, direttori di laboratori ad un convegno, nell’in- 
tento di sentire il loro autorevole parere sui mezzi più efficaci 
per associare l’opera dei laboratori sperimentali al progresso in- 
dustriale del paese. 

All’invito hanno risposto, 
sori seguenti : 


intervenendo al convegna, i prefes- 


Arnò prof. Riccardo — Direttore Laborat. Elettroteonica — R. Po- 
litecnico - Milano. 

Ascoli prof. Moisé — Direttore Laborat. Elettrotecnica — Roma. 

Bruni prof. Giuseppe — Direttore Laborat. Chimica Generale — 
R. Università - Padova. 

Cantone prof. Michele — Ord. di Fisica Sperimentale — R. Uni- 
versità - Napoli. 
Gorini prof. D. Costantino — della R. Scuola superiore d’Agrico!- 
tura — Milano. 
Grassi prof. Guido — Dirett. 
litecnico - Torino. 
Guareschi prof. Icilio — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica 
Tossicologica R. Università - Torino. 

Körner prof. Guglielmo --- Dirett. Laborat. Chimica — R. Scuola 
Superiore d’Agricoltura - Milano. 

La Rosa prof. Michele — Dirett. Laborat. 

R. Università - Palerma. 

Lombardi prof. Luigi — Dirett. Laborat. Elettrochimica — R. Uni- 
versità - Napoli. 

Menozzi prof. Angelo —- Professore di Chimica Agraria - 
tore R. Scuola Superiore d’Agricoltura - Milano. 

Miolati prof. Arturo — Dirett. Labcrat. Elettrochimica — R. Po 
litecnico - Torino. 

Mo!inari prof. Ettore — Dirett. 
R. Politeenico - Milano. 

Nasini prof. Raffaele. --- Dirett. 
Università - Pisa. 

Paternò di Sessa prof. Emanuele, Senatore — Dirett. Laborat. Chi- 
mica Generale - Roma. 

Piutti prof. Arnaldo —- Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica e 
Tossicologica — R. Università - Napoli. 

Ponzio prof. Giacomo — Direttore Laborat. Chimica Farmaceu- 
tica — R. Università - Torino. 

Puccianti prof. Luigi — Ord. di Fisica e Chimica — R. Istituto 
di Magistero Femminile - Firenze. 

Villavecchia prof. comm. V.ttorio — Dirett. 
delle Gabelle - Roma. 


Laborat. Elettrotecnica — R. Po- 


Fisica Sperimentale —. 
Diret- 


Laborat. Chimica Tecnologica -.- 


Labcrat. Chimica Generale —- R. 


Laborat. di Chimica 
Hanno aderito al Convegno scusando la loro assenza i Signori : 


Angeli prof. Angelo — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica — 
R. Istituto di Studi Superiori - Firenze. 


Carrara prof. Giacomo — Dirett. Laborat. Elettrochimica. — R. 
Politecnico - Milano. 

Ciamician prof. Giacomo, Senatore — Dirett. Laborat. Chimica 
Generale — R. Università - Balogna. 

Corbino prof. Orso Mario — Dirett. Laborat. Fisica Sperimen- 
tale — R. Università - Roma. 


Pesci prof. Leone — Dirett. Laborat. Chimica Farmaceutica — R. 
Università - Bolazna. 

Righi prof. Augusto, Senatore — Dirett. Laborat. Fisica Sperimea- 
tale — R. Università - Bologna. 
Vicentini prof. Giuseppe — Dirett. Laborat. 

— R. Università - Padova. 


Fisica Sperimentale 


Il convegno ha avuto luogo nei g'orni 10 e 11 Ottobre e venne 
presieduto dal Senatore Colombo, Presidente del Ccmitato. 
Della Presidenza del Comitato erano presenti anche il Prof. 
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Lori, Vice presidente ed i consiglieri Senatore Pirelli, Prof. Gia- 
cosa, Ing. Pontiggia, Prof. Belluzzo. 

Aperse la seduta il Senatore Colombo il quale pronunciò il se- 
guente discarso : 


« Porgo un riverente saluto e l'espressione della vivissima rico- 
noscenza del Comitato Scientifico Tecnico per lo Sviluppo dell’In- 
dustria Italiana agli illustri Scienziati che hanno voluto accogliere 
il nostro invito. 

Per il felice accardo stabilitosi fra la Società Italiana pel prc- 
gresso delle Scienze, così benemerita rappresentante della Scienza 
Italiana, e un gruppo di valenti industriali, si è formato un ac- 
cordo per promuovere in tutti i modi che scienza e pratica possano 
consentire lo sviluppo delle nostre industrie. 

La guerra contro le potenze centrali d’Eurapa che da più di 
due anni imperversa, cui l’Italia prese parte non solo per la con- 
quista dei suoi naturali confini, ma anche per assicurarsi nel 
mondo l'influenza politica ed economica cui le danno diritto Ja sua 
potenza in terra e in mare, la sua saggia e leale condotta politi- 
ca e ke grandi tradizioni della nostra razza, sembra volgersi chia- 
ramente alla vittoria dell'Intesa: ma la vittoria non sarà ottenuta 
così rapidamente come i nostri cuori vorrebbero. Noi abbiamo 
quindi ancora il tempa di prepararci a raocoglierne i frutti. 

In questi due anni di guerra Europea noi abbiamo potuto vedere 
‘quali sieno le nostre deficenze nelle industrie agricole e manifat- 
turiere; ci stiamo, in una parola, orientando per poter combi- 
nare qualche piano di elevazione economica cui il paese aspira 
e per raggiungere if quale esso confida nel valore e nell'attività 
dei suoi pensatoni, dei suoi industriali, dei suoi agricoltori e anche 
delle masse lavoratrici, la cui vivace intelligenza non domanda 
che una buona educazione professionale e un sapiente indirizzo 
per cooperare potentemetne col loro lavoro ad accrescere la ric- 
chezza Nazionale. 

È a questo piano di elevazione economica che il Comitato Scien- 
tifico-Teonico intende collaborare con tutti i mezzi che il concarde 
volere dei suoi membri e dei suoi aderenti può consentire. L'’o- 
pera da intraprendere è molto vasta, il compito è molto difficile 
nessuno meglio di voispuò comprendere la vastità di questo pro- 
gramma e gli ostacoli che si dovranno superare. Nondimeno ab- 
biamo una gran fede che qualche cosa di utile potrà scaturire 
dalla mostra iniziativa. Noi dovremo innanzi tutto consultarci con 
tutti coloro che in qualche mida rappresentano mell’attività del 
paese la mente direttiva; poi con quelli che nelle diverse manifesta- 
zioni di questa attività hanno parte organizzativa ed esecutiva, per 
poter armonizzare fra loro i primi e principali fattori del pro- 
gresso economico, E sarà ai consigli degli uni e degli altri che 
noi dovremo ispirare ‘i nostri lavori, 

Mossi da questo concetto, parve a noi che prima nostra cura 
dovesse essere di riunire alcuni fra i più noti cultori delle scienze 
fisiche e chimiche, convinti come siamo che l’attività industriale 
se non sempre in modo palese, è la diretta e certa conseguenza 
del progresso scientifico. Gli studi compiuti in poco più di mezzo 
secolo nelle scienze fisiche, non solo ci hanno fatto penetrare più 
profondamente che non si potesse sperare nel segreto della na- 
tura, ma ci hanno dato le più meravigliose scoperte dell’elettrodi- 
namica e della radiotelegrafia; e d'altra parte la chimica per- 
vade ormai un'immensa serie di industrie, ed è giunta a tal punto 
che per essa una sola nazione ha potuto in un breve ciclo di 
anni assicurarsi quasi il monopolio nel mondo di alcuni prodotti 
essenziali all'umanità. Per questo, o Signori, noi vi abbiamo rivolto 
pei primi il nostro invito, e vi siamo infinitamente grati di 
averlo accettato. 

Già alcune singole Sezioni si sono costituite in questi campi 
di studi e hanno anche già dato principio ai loro lavori; ma 
questo convegno che noi abbiamo ora indetto ha lo scopo più ge- 
nerale di mettere a contatto tra loro i cultori delle scienze fisiche 
e chimiche, perchè essi ci dicano in quali direzioni e con quali 
metodi e mezzi sia meglio possibile di far servire il progresso 
scientifico all’attività industriale, sia nei campi già conosciuti delle 
applicazioni fisiche e chimiche, che in campi nuovi, ancora sco- 
nosciuti o mal conosciuti. 

Già in alcune delle nestre attuali aziende di predotti chimici 
si lavora a preparare il terreno per applicazioni nuove; dave si 
fabbricano i terribili esplodenti della guerra tutto è pronto per con- 
vertire la produzione distruttrice in produzione di materiali ne- 
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cessari alla vità; già si preconizzano nucve e vaste applicazioni 
della fisica tecnica, dell ‘elettrotecnica. Ora sta a voi, o Signori, di 
prestare l’aiuto della vostra scienza alle antiche e sopratutto alle 
nuove applicazioni che l'industria intende e ha b'sogno di fare. 

E in un altro campo pure il Comitata chiede i vestri suggeri- 
menti e il vostro concorso. Il Governo Italiano fu, certo, penetrato 
sempre della necessità di svolgere l'insegnamento scientifico su- 
periore; ma bisogna dirla, non gli fu mai largo di mezzi. 

Ci sono è vero, alcuni laboratori universitari noti in Italia e 
fuori pei lavori di grande importanza scientifica che vi si com- 
piono, ma, salvo pochissimi, difettano tutti di materiale e di do- 
tazioni. Nessuno potrà mai dire quanto la penuria di materiali e 
di mezzi ostacoli la produzione scientifica delle Università e dei 
Politecnici Italiani. Or bene sta a voi, o Signori, che conoscete 
perfettamente tali misere condizioni, a elevare la vostra voce 
autorevole perchè la Stato si persuada che il progresso viene dal- 
l'alto, e comprenda l'urgenza di provvedere e provveda. | 

Fatevi voi gli interpreti di questo voto concorde degli uomini 
di scienza da una parte e degli industriali e degli agricoltori dal- 
l'altra. Sono i popoti più istruiti e più progrediti negli studi supe- 
riori quelli che manifestano l'attività produttiva più ordinata e 
più intensa. 
< Ma l’altezza della coltura superiore nen rende meno necessaria 
la diffusione e liintensificazione della coltura del personale se- 
condario, di quello che fu chiamato il corpo dei sotto ufficiali 
dell'industria. Già abbiamo buone scuole per questo scopo. E in- 
fine bisogna formare l'operaio : ecco un vasto campo di studi, pei 
quali noi facciamo appella a voi e faremo appello agli industriali, 
perchè d’accordo fra gli uni e gli altri si costituisca ampio e saldo 
questo fondamento indispensabile al progresso e alla prosperità 
dell'economia nazionale. 

San tutti grandi problemi, per risalvere i quali facciamo ap- 
pello a voi. Noi speriamo che ascolterete l'appello. Si tratta 
di un compito difficile, ma necessario, se vogliamo elevare l’Italia 
al rango delle Nazoni più civili; se lo assolverete, il paese ve 
ne sarà riconoscente », 


Aperta la discussione, questa si svolse lunga ed animata, chie- 
dendo alcuni degli intervenuti degli schiarimenti sugli scopi che 
il Comitato si proponeva con questa riunione, altri avanzando idee 
e proposte, qualcuno sollevando dei dubbi. Chiariti gli scopi del 
Convegna da parte della Presidenza del Comitato, svaniti i dubbi 
ed incanalate quindi le diverse correnti manifestafesi in seno ai 
convenuti si arrivò, dopo altra non breve discussicne, alla vota- 
zione del seguente ordine del giorno, predisposto dai DIIESSON 
Lori e Giacosa: 


«L'Assemblea dei Direttori dei laboratori di chimica, fisica € 
loro applicazioni presso gli ‘istituti di istruzione superiore, con- 
vocata dalla Presidenza del. Comitato Nazionale Scientifico Tec- 
nico per l’Incremento e la Sviluppo dell'Industria Italiana con lo 
scopo di discutere i mezzi che debbono essere a disposizione dei 
laboratori per favorire il progresso industriale : 

Deve anzitutto dichiarare : che la prima condizione perchè i 
laboratori possano servire tanto alla ricerca originale scientifica 
quanto allo studio dei problemi pratici interessanti le industrie ed 
alla formazione del personale idoneo ai bisogni della produzione 
industriale, è che essi sieno forniti di mezzi sufficenti così di 
materiale come di personale; 

Che finora il Governo non ha curato quanto rebh dovuto 
questo importante fattore della dignità e dello potenza del paese, 
e si è giunti fino al punto di recidere una parte cospicua delle 
dotazioni già miserrime in un momento nel quale invece sarebbe 
stato buon consiglio di considerare i laboratori scientifici come 
parte delle forze belliche del Paese e fornirli di tutti i mezzi di 
ricerca più perfezionati utilizzando anche opportunamente l'cpera 
dei Direttori e degli assistenti. 

Esprime la propria fiducia che il Governo finalmente sia con- 
sc'o dell'importanza della funzione della scienza nel progresso 
della produzione nazionale ed intenda che il continuare a negare i 
mezzi per una vita rigogliosa ai laboratori sperimentali renderebbe 
vana qualunque affermazione generica di voler provvedere efficace- 
mente alla fortuna economica d’Italia : 

Esprime l’opinicne che il problema dei laborator! scientifici ven- 
ga risoluto rapidamente : 

a) dedicandovi secondo l'esempio dei paesi tecnicamente 
più progrediti tutte le somme necessarie di cui le attuali s0120 
quasi sempre una frazione irrisoria; 
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b) portando lo stipendio degli assistenti ad- una misura 
sufficiente, affinchè non diventi sempre più difficile il reclutare 
questo elemento che è indispensabile per la vita dei laboratori e 
per la formazione di tutto il personale necessario: per i bisogni 
della produzione industriale e dell’insegnamento d'ogni grado. 

E propone che una parte adeguata della samma da destinarsi 
ai laboratori sia riserbata a quelli tra essi che si dimostrano parti- 
colarmente atti a soddisfare determinati bisogni dett'industria. 

Infine esprime l'avviso che un buon passo verso un più stretto 
concatenamento della scienza con l’industria potrebbe essere cam- 
piuto istituendo presso i laboratori alcuni posti di lavoro per il 
perfezionamento di quei giovani laureati, che vogliono prepa- 
rarsi alle carriere industriali, o di quelli che gli industriali vo- 
lessero temporaneamente incaricare dello studio di determinati pro- 
blemi ». 


L’Ordine del giorno venne approvato all unanimità dando inca- 
rico al profess. Bruni, che già si era con molta competenza occu- 
pato dell'argomento, di redigere una relazione sulle condizioni dei 
laboratore scientifici italiani, paragonandoli specialmente a quelle 
dei laboratori esteri; alla Presidenza del Comitato di curare l’invio 
di un questionario a tutti i direttori dei laboratori di fisica e chi- 
mica delle Università e Istituti Superiori Italiani cnde conoscere 
la reale condizione attuale dei laboratori stessi, i loro bisogni, pre- 
disponendo poi, in seguito alle risposte avute, una relazione da 
inviare ai competenti Ministeri accompagnando l'ordine del giorno 
esteso, 

I questionari vennero distribuiti e comprendevano le seguenti 
domande sotto forma di quesiti : 


1° Quesito. — Il suo laboratorio è particolarmente attrezzato per 
studi speciali? e nel caso per quali? 

2° Quesito. --- Qualora per raggiungere l'intento di avere in Italia 
impianti completi per lo studio di tutti i principali problemi 
che interessano la scienza che Ella coltiva, senza soverchia 
dissipazione di energia si desiderasse preparare nei vari la- 
boratori, accanto agli impianti di carattere generale, impianti 
speciali per lo studio di argomenti particolari, quali di que- 
sti impianti giudicherebbe convenienti di avere nel suo 
laboratanio e quale somma sarebbe necessaria come spesa 
di impianto e d'esercizio? 

3 Quesito. — A quali limiti dovrebbe esser fatta salire la sua 
dotazione ordinaria perchè. soddisfacesse ai bisogni del la- 
boratorio nella misura che è reclamata dal progresso attuale 
della Scienza e dal cenfronto con laboratori congeneri del- 
l’estero ? 

4’ Quesito. -- Qualora si proponesse di istituire presso i labora- 
tori Scientifici dei posti di-lavworo, accetterebbe Ella volentieri 
che il suo laboratorio fosse compreso fra quelli da servire 
anch: a tale scopo? 

E quali rami potrebbero fermare materia di istruzione sp2- 
ciale presso il suo laboratorio ? 


Risposero al questionario con una certa rapidità quasi tutti i 
professori ai quali esso venne inviato ed il Prof. Lori fu in- 
caricato dall'Ufficio di Presidenza di raccogliere e coordinare le 
risposte avute e predisporre la relazione da presentare al Governo. 

Intanto per dare un'idea delle meschine condizioni della mag- 
gioranza dei nostri laboratori rispetto a quelli esteri pubblichiamo 
per estesò la sintetica relazione del prof. Bruni. 


Confronto fra le dotazioni dei laboratori di scienze Sperimentali 
in Italia ed in Paesi Esteri. 


La riunione di direttori di laboratori di chimica fisica e loro 
applicazioni, convocati il 10 e 11 ottobre in Milano dalla Presi- 
denza del Comitato Scientifico Tecnico, votò all’unanimità un 
ordine del giornio nel quale fra altro è affermata la necessità « che 
«il problema dei laboratori scientifici venga risolto rapidamente, 
«dedicandovi secondo l'esempio dei paesi tecnicamente più pro- 
« grediti tutte le somme necessarie, di cui łe attuali sono quasi 
sempre una frazione irrisoria. 

L’esattezza di questa ultima affermazione risulta evidente appena 
si confrontino le dotazioni degli Istituti scientifici italiani con quelli 
dei corrispondenti istituti di paesi esteri e specialmente con quelli 
dell'Impero germanico. 

I dati riportati in appresso sono tolti per l’Italia da cifre ufficiali, 
per l'estero in parte dell'annuario Minerva 1913-14, in parte dai 
risultati di un'inchiesta dettagliata iniziata dal Praf. G. Bruni per 
incarico della Associazione dei professori universitari ed inter- 
notta dallo scoppio della guerra Europea. 
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Limitandosi ai laboratori di chimica generale e di Fisica speri- 


‘mentale si trovano per l'Italia le seguenti cifre; .. .. , 
Chimica Fiska -+ 
. Universi: - generale . sperimentale 
I. Bologna . . ..... 10000 8000 - 

2.*Cagliari . ...... 3 000 1.100 
3. Catania 5 000 5000 - 

4: Genova . . ..... 2 400 2006 

5. Messina . ...... 2500 2 500 

6. Modena . ...... 2000 2000 

7. Napoli.. ..... 9 500 5000 

8. Padova 7 000 4.000 

9. Palermo . ...... 6 000 4 000 

10. Parma 5 000 3000 

11.. Pavia 6 000 4 000 

12. Pisa., .... ; 7 000 4 000 

13.. Roma 28 000 8000. 

14. Sassari... ..... 1500 1 500 

15. Siena 2 200 2 800 

lb. Torino . . ..... 6 000 3.000 

Totali 103 100 59 900 


6 400. -- 3700. 


Per la Germania di contro troviamo le seguenti cifre: 


Medie circa 


Istituti di Chimica 


esclusa la Fisica 

Università Chimica farmaceutica sperimentale 
Marchi Marchi 
I. Berlino (2 istituti) . 76 500 30 300 
2. Bonn . ....... 29 800 16 200 
3. Breslau . . ..... 21 000 14 000 
4. Göttingen (2 istit.) . 33 000 17 000 
5. Greifswald.. .... 19 200 8 200 
6. Hale A. S...... 23 000 10 400 
7. Kiel. .... i 27 000 10 100 
8. Königsberg 16 400 9 500 
9. Marburg ....... 13 300 10 800 
10. Miinster i. W 11 100 9 400 
11. Monaco i. B — —- 
12. Erlangen . 30 000 14 600 
13. Würzburg . ..... — == 
14. Lipsia (3 istituti) . . 95 000 41800 
15. Tübingen . . 41 600 19 900 
16. Heidelberg . . . 22 000 5 500 
17. Freiburg i. Br.... 16 000 6 300 
18. Giessen . ...... 18 300 4 000 
19. Jena... ..... 26 800 8 300 
20. Rostock . ...... 20 300 10 500 
21. Strasburgo . ..... 35 700 16 200 
Totali 576 600 263 100 


Calcolando per Monaco e Würzburg, per cui mancano i diti, 
la media delle altre Università, si arriva alle cifre globali : 


Marchi 640 000 2900 
Ossia in lire italiane si hanno le seguenti cifre: 
| Chimica Fisica 
Totali generali . ..... L. 800000 360 00!) 
Media per Università (21) » 38000 17 200 
Media per Istituto (25) . » 31700 —- 


Da questi numeri si vede che la media degli Istituti Italiani è 
per la fisica circa un quarto e per la ch'mica circa un quinto a 
un sesto di quella dei corrispondenti Istituti tedeschi. 

E risulta pure che salvo l'istituto chimico di Roma e quelli 
fisici di Roma e di Bologna che hanno dotazioni che si accostano 
a quelle germaniche, tutti gli altri laboratori hanno assegnazioni 
che sono veramente derisorie rispetto a quelle dei laboratori 
d'’oltrealpe. 

La sproporzione diventa ancora maggiore se si ccns'deri che gli 
istituti germanici acquistano strumenti scientifici e prodcetti chimici, 
tutti preparati in paese, a prezzi di gran lunga infericri a quelli che 
dovevano pagare gli istituti italiani, che tutto o quasi importavano 
dalla Germania stessa o comunque dall’estero. 

Si tenga conto ancara che gli istituti scientifici tedeschi non 
acquistano sulle loro dotazioni che i pochi libri strettamente neces- 
sari alle manipolazioni di laboratorio mentre tutti i libri ed i 
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periodici di carattere scientifico vengono acquistati dalle bibliote- 
che centrali universitarie. In Italia invece gli istituti debbono prov- 
vedere sulle loro dotazioni praticamente tutti i libri ed i periodici 
necessari, poichè le biblioteche date le loro scarsissime risorse, 
non acquistano quasi nessun libro di scienze sperimentali. Così 
per es. mentre l'istituto chimico di Padova con 7000 lire di do- 
tazioni ha speso nell'ultimo decennio da 1500 a 1800 lire annue 


per libri, troviamo per alcuni laboratori germanici queste cifre : 
Dotazione per libri 
Breslau - Chimica generale. . Mk. 21.000 Mk. 300 
Halle a. S. >» » . «+ >» 23.000 » 1200 
Lipsia » » . . ə 35.500 » 800 
» fisica sperimentale . » 25.100 » 250 


È interessante notare che nel questionario diramato dal prof. 
Bruni per la inchiesta succitata, era contenuta la domanda se i 
singoli direttori ritenessero la propria dotazione sufficente per i bi- 
sogni dell'insegnamento e della ricerca, Ora i colleghi tedeschi 
interpellati risposero concordemente di ritenere le loro dotazioni 
non ancora sufficienti, sopratutta per la ricerca. Così rispondeva 
fra altro il prof. O. Wiener, direttore dell'istituto fisico di Lipsia, 
il pù ricco d'Europa, che ha una dotazione di Marchi 41800 pari 
a L. 52000! Cosa dovrebbero dire i fisici di Genova e di Modena 
che ne hanno 2000 e quello di Cagliari che ne ha 1100? 

E infine si tenga conto che il confronto ora fatto si limita ai 
laboratori delle Università; mancano purtrappo i dati per esten- 
derlo ai Politecnici, ma è fuor di dubbio che se ciò si facesse 
esso diverrebbe assai più schiacciante per noi, poichè la chimica 
ha nei .Politecnici tedeschi una posizione di gran lunga più im- 
portante che nei nostri. 

Del resto se la Germania è alla testa, altri Stati anche minori 
hanno sentito il bisogno di dotare riccamente gli istituti sperimen- 
tali. Ecco i dati che si riferiscono alle università olandesi : 


Chimica Fisica 

generale sperimentale 
Fiorini Fiorini 
i. Amsterdam ., ... . 24 000 12 000 
d.- Utrecht o oo iù 10 600 6 000 
3 Leida aese sr 16 700 9 400 
4. Groningen ...... 25 100 4.500 
Totale 76 400 31 900 
Pardini i Lire 159 400 67 000 


Il che significa che l’Olanda con quattro università, spende 
quanto l’Italia che ne ha sedici per gli istituti di fisica e una 
volta e mezza di più per i laboratori di chimica. 

L'Austria ha dotazioni dell'ordine di grandezza di quelle Italiane, 
e la sua inferiorità enorme nel campo scientifico ed industriale 
di fronte alla Germania famnisce la riprova, se pur ve ne fosse bi- 
sogno, che solo i mezzi disponibili, e non una maggiore attitudine 
delle popolazioni tedesche, hanno contribuito all'enorme progresso 
della scienza e a quello conseguente della industria chimica ger- 
manica. | 

Nei paesi ora nostri alleati laboratcri e dotazioni sono stati per 
molto tempo assai inferiori e l’effetto si è visto. Ora è venuto il 
risveglio ed in Inghilterra ed in Francia si fanno enormi sforzi 
per riguadagnare il terreno perduto. In Francia il movimento in 
questo senso era già cominciato alcuni anni prima della guerra. 
Dalla inchiesta del praf. Bruni risulta che nel 1914 le cattedre 
di chimica dell’Università di Parigi (esclusa la scuola di farmacia) 
avevano un'assegnazione di Frs. 51000 e quella di fisica di Frs. 
19000. 

All'Università di Bordeaux queste cifre erano rispettivamente di 
Frs. 25800 e 11 100, Ossia la Francia aveva già sentito la neces- 
sità di accostarsi alle cifre delle dotazioni germaniche. 
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Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La statistica degli impianti elettrici. 


E' in corso di stampa il primo volume della statistica de- 
gli impianti elettrici contenenti l'elenco dei Comuni del Re- 
gno con tutte le indicazioni tecniche relative ai servizi di 
distribuzione di energia elettrica in essi esistenti. Perchè i 
soci possano anticiparsi un'idea dell'importanza dell’opera 
(il volume avrà circa 600 pagine!) riproduciamo qui l’elen- 
co delle abbreviazioni adottate, ed un saggio del testo. 

Speriamo di poter comunicare nel prossimo numero la 
data della pubblicazione e le condizioni di vendita. 


Spiegazione dei segni convenzionali. 


() = Il nome fra () che segue quello del Comune, indica la Pro- 
vincia in cui trovasi. 


= Precede il numero degli abitanti del Comune. 
= Società o Azienda che distribuisce energia elettrica nel Comune. 


= indica che nel Comune vi è impianto di illuminazione elettrica 
pubblica. 


indica che nel Comune vi è impianto di illuminazione elettrica 
privata. 


indica che nel Comune vi è distribuzione di energia elettrica 
per forza motrice. 


indica che la distribuzione è a corrente continua. 


= indica che la distribuzione è a corrente alternata. 
Il numer»: che precede il segno > indica il numero delle 
fasi della corrente alternata. 


Esempio: 3, indica corrente alternata trifase. 
» LN > » » monofase. 
Il numero che segue immediatamente il segno ^ indica la 
frequenza della corrente alternata in periodi al 1' 


Esempio : 3a 42 indica corrente alternata trifase alla fre- 
quenza di 42 periodi al 1. 

» Lx 16 indica corrente alternata monofase alla fre- 
quenza di 16 periodi al 1". 


a n 5 .A . È pi 
= indica che nel Comune vi è linea framviaria a trazione elettrica. 


dD 

GAB — precede il nome della Centrale della quale proviene l’energia 
appartenente alla Società: di distribuzione D, quando questa 
ne abbia: oppure della o delle Centrali delle Società che 


I 


¿l O > di-s 
i 


forniscono l'energia. 

F = Socielà o Azienda che fornisce l’energia elettrica alla Società 
o Azienda distributrice D. 

T = precede l'indicazione del genere di Tariffa vigente nel Comune, 


Saggio del testo. 


1. Abano (Padova) ab. 5450 - D Soc. Adriatica di Elettricità Š 
A 4 3AA. volt 125 - Q 3^42 volt 220 - KR della Società 
- T Contatore e forfait. 
. Abbadia Alpina (Torino) ab. 1609 - D Azienda Municipale - 
4 È o VOlt 125 - EEB in luogo - Ta forfait. 
3. Abbadia Cerreto (Milano) ab. 521 - D Società Elettrica Ne- 
grin, Cortepalasio - 4 3142 volt 145 - Q 3A^A? volt 2: 
ES Trezzo - F Soc, Martesana - T Mista. i 
4. Abbadia S. Salvatore (Siena) ab. 4821 - D Società An. Mi- 
niere Mereurio Monteamiata - ® b Q 30.42 volt 150 - 
BEB Saito Pagliola - T forfait. 
5. Abbadia Sopr'’Adda (Como) ab. 781 - D Società Valmeria - 
4 483/042 volt 130 - © 342 volt 220 . RE Rongio e 
| Somana - F Società Orobia - T Contatore e forfait. 
(i. Abbasanta (Cagliari) ab. 1491 - Non ha impianto elettrico. 


7. Abbateggio (Chieti) ab. 1242 - D Tieri Giuseppe c C. - 
44 ©3042 volt 120 - EER Scale S. Valentino - T For- 


LO 


taif. 
5. Abbiategrasso (Milano) ab. 13168 - D Ditta Castoldi Geom. 
Giuseppe - 43142 volt 125 - @83-42 vat 22% - 


D am VOlt 500 - REA Soc. Conti - F Imprese Elettriche 
Conti - T Mista. 


9. Abbiate Guazzone (Cono) ab. 1946 - D Ing. Paolo Bernac- 
chi- & 4 31050 volt 120 - Q 30 50 volt 120 - EEB Vizzola 
- F Soc. Lombarda - T Mista. 
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Il problema degli attraversamenti e lA. E. L 


Una delle questioni più tormentate e tormentose che 
abbiano afflitto fin dalle origini, ed affliggano tuttavia, i co- 
struttori di linee elettriche aeree ed i distributori di energia, 
è quella degli incroci e degli attraversamenti. Sarebbe far 
torto ai nostri lettori ricordar loro quanto tempo, quanta 
energia siano costati gli attraversamenti delle nostre linee 
fra le molteplici e spesso contrastanti prescrizioni dei varî 
enti pubblici e, talora, per la mancanza assoluta di ogni 
prescrizione. Non sarà invece inutile, nel presentare ai 
lettori il nuovo Schema di Norme per gli attraversamenti, 
elaborato dalla Commissione dell’A. E. I., — in aggiunta 
a quanto il relatore Prof. LOMBARDI ricorda nella sua let- 
tera di prefazione — precisare brevemente la storia della 
questione nei riguardi sopratutto della nostra Associazione. 

Prima del 1909 esistevano in Italia le sole norme gene- 
rali per la esecuzione delle linee aeree contenute nel re- 
golamento alla legge def 1894, oltre ad alcune norme spe- 
ciali per gli attraversamenti, emanate e spesso. modificate 
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dall'Amministrazione Ferroviaria. Nel Settembre 1909 una 
circolare del Ministero di A. I. e C. promulgava norme 
tecniche speciali per gli attraversamenti delle condutture 
elettriche con ferrovie, strade ordinarie, telegrafi, telefoni, 
canali, fiumi, ecc., e qualche mese dopo il Governo nomi- 
nava una speciale Commissione perchè preparasse una 
serie di norme generali sulla costruzione delle condutture 
elettriche e, come caso particolare, degli attraversamenti. 
Lo schema di norme elaborate da tale Commissione, — di 
cui furono chiamati a far parte il Presidente dell’A. E. I. 
ed il Prof. Lombardi, allora Presidente generale della no- 
stra Associazione, — per deliberazione della Commissione 
Stessa, venne sottoposto all'esame dell’'Associazione e fu 
oggetto di studi, di discussioni e di relazioni nelle varie. 
Sezioni. Nel volume XV (1911) degli Atti dell'A. E. I. a 
pag. 195 è riportato il testo di quello schema di norme, 
preceduto da una breve relazione Lombardi e seguito dalle 
osservazioni e proposte delle Sezioni di Bologna (pag. 203), 
Genova (pag. 204), Livorno pag. 208), Napoli (pag. 209), 
Padova (pag. 210), Roma (pag. 212) e Torino (pag. 214). 
La Sezione di Milano deferì l’esame della questione ad una 
speciale Commissione la quale riprese a studiare ex-novo 
l'argomento ed elaborò un proprio progetto di norme ri- 
flettente non solo gli incroci ma anche i parallelismi delle 
condutture elettriche ‘con strade, ferrovie, altre conduttu- 
re ecc., ecc. Tale nuovo schema, approvato dalla Sezione 
nell'adunanza del 29 Dicembre 1910, è integralmente ri- 
por'ato a pag. 327 del citato volume degli Atti, preceduto 
(pag. 317) da una ampia relazione del Prof. Motta, relatore 
della Commissione. Le osservazioni delle varie Sezioni fu- 
rono trasmesse alla Commissione governativa, la quale 
avrebbe dovuto tenerne conto nel preparare il testo defini- 
tivo;... ma poichè nulla più da allora si seppe in proposito, 
par logico dedurre che la Commissione dovè seguire la sor- 
te improduttiva di tante sue consorelle governative. Siamo 
con ciò ancora al punto di partenza: il nuovo schema che 
oggi pubblichiamo dovrà essere di nuovo esaminato e di- 
scusso nelle Sezioni; ma i risultati dovrebbero essere que- 
sta volta elaborati dalla Commissione nostra e le Norme 
definitive pubblicate come « Norme dell’A. E. I. » con la 
speranza ch’esse possano ottenere poi la sanzione gover- 
nativa. Il lavoro allora fatto non sarà stato tuttavia inutile 
e la lettura delle osservazioni e proposte sopra ricordate 
potrà facilitare il compito ai colleghi che vorranno discu- 
tere il nuovo schema. 


Demanio delle acque e statistica degli im- 
pianti elettrici. 


Le giuste osservazioni con cui l’Ing. ANFOSSI accom- 
pagna il suo esame sommario della statistica delle energie 
idrauliche recentemente compiuta e pubblicata in Isvizzera, 
ci dispensa dall’insistere ancora sulla grande importanza 
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di simili opere ponderose. Esprimiamo quindi solo l’augu- 
rio che il nuovo Consiglio supremo delle acque rivolga tutte 
le sue energie alla compilazione di: quel « Catasto delle 
acque » che rappresenta uno dei suoi scopi precipui e che 
la Statistica degli Impianti elettrici a cui da quasi tre anni 
lavora il nostro ufficio centrale, possa utilmente completare 
il Catasto. Come annunciavamo nello scorso fascicolo, il 
primo volume della Statistica, con i dati della distribuzione 
di energia elettrica in tutti i Comuni del Regno, è di im- 
minente pubblicazione e noi speriamo che la constatazione 
oggettiva della portata e dell'utilità dell’opera sarà ottimo 
incentivo per molti a facilitare la preparazione del secondo 
volume con l'elenco delle centrali. Nessuno vorrà credere 


quali difficoltà, quale spreco di tempo occorre per avere da , 


molti direttori di aziende elettriche quei pochi dati tecnici 
richiesti, ch’essi sanno senza dubbio a memoria, e che, nel 
novanta per cento dei casi, esulano completamente da quella 
« fobia del fisco » a cui accenna l’Anfossi. Solo l’enorme 
sovraccarico di lavoro derivato dalla guerra e dalle sue esi- 
genze può giustificare una ritrosia che potrebbe deporre 
poco favorevolmente per lo spirito di associazione e di col- 
leganza di molti nostri ingegneri! 


Le misure di potenza éon correnti assai sfa- 
sate. l 


Il problema delle misure wattmetriche con bassissimi 
fattori di potenza è assai raramente considerato nella sua 
giusta importanza. Accanto a concezioni eccessivamente 
scolastiche che ancora si trovano in molti testi, destinate 
più che altro a confondere le idee dello studente, troviamo 
spesso lavori ed opere importanti in cui si trascurano del 
tu:to gli errori di fase. Come sempre, anche in questo caso 
la giusta via sta nel mezzo e se, per le misure industriali 
ordinarie, con buoni watîmetri ordinari, gli errori di fase 
si possono tranquillamente trascurare, ci sono invece dei 
casi particolari, nei quali la misura di potenza non è fine 
a sè stessa, in cui detti errori possono falsare completamen- 
te i risultati od obbligare a lunghi e spesso incerti calcoli 
di correzione. Avendo evidentemente di mira questi casi 
particolari l'Accademia delle Scienze fisiche e matematiche 
di Napoli pose il problema fra i temi del Concorso Marco 
Grassi di cui demmo a suo tempo notizie (1). 

Siamo lieti di iniziare oggi la pubblicazione del lavoro 
oresentato dall’Ing. BIFFI e assai favorevolmente giudicato 
dalla giuria. Su di esso e sull'argomento avremo occasione 
di ritornare in un prossimo numero. 


La trasformazione della C. G. S. 


La profonda trasformazione avvenuta recentemenie nella 
«C. G. S.» suggerisce oggi all'Ing. Jona alcune os- 
servaziori un po’ amare. Noi non vogliamo e non possiamo 
entrare qui nel merito di simili avvenimenti finanziarî che 
hanno solo molto indirettamente da vedere con la tecnica; 
vogliamo invece esprimere un augurio a cui certo si asso- 
cieranno i nostri lettori: che tutta la preziosa somma di 
lavoro e di esperienza accumulata in’ tanti anni nella C. 
G. S. per opera dei valenti tecnici che noi tutti apprez- 
ziamo altamente, non solo non vada perduta, ma trovi nella 
nuova situazione che si è creata, occasione e incentivo a 
nuovi studi. a nuove manifestazioni, a produzioni sempre 
più ampie e perfette che valgano in breve ad emanciparci 
completamente dall’estero in questo campo così importante 
e delicato degli istrumenti di misura. 

LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale. 1914, pag. 792, e 1916, pag. 473. 
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LA STATISTICA 


DELLE FORZE IDRAULICHE SVIZZERE 
i Ing. G. ANFOSSI - 


:: Comunicazione alla Sezione di Genova :: 


L'Ufficio Idrografico Svizzero (ora ufficialmente detto 
« Servizio delle Acque ») ha testè reso di pubblica ragione 
i risultati completi e definitivi delle sue minuziose ricerche 


. dirette a determinare le forze idrauliche attualmente uti- 


lizzate in Svizzera e quelle ancora disponibili (1), risultati 


‘ che sostituiscono quelli provvisorî già noti da tempo (2). 


Questa pubblicazione costituisce un’opera veramente mo- 
numentale, che fa il più grande onore all’Ufficio che l’ha 
condotta a termine ed al Paese che la possiede. 

Credo che nessun paese al mondo — certo nessuno in 
Europa — possa vantare una statistica di questo genere 
così completa ed esauriente. Parmi perciò non sia inoppor- 
tuno richiamare brevemente su di essa l’attenzione del let- 
tore italiano, sia per l'interesse intrinseco che essa pre- 
senta, sia nella speranza che possa servire di sprone e di 
esempio a quanto sarebbe desiderabile si facesse anche da 
noi. 


L'opera si compone di cinqué grandi volumi e di una 
carta separata. l | 

I primi tre volumi si riferiscono al regime delle acque e 
contengono i dati relativi alle superficie dei bacini, i profiti 
longitudinali dei corsi d’acqua e le portate. 

Insisto specialmente su queste ultime, che costituiscono 
un materiale preziosissimo e la cui determinazione richiede 
una somma ingente di lavoro e di ricerche. Il volume con- 
tiene i dati di portata di un centinaio di stazioni, distribuite 
su 62 corsi d’acqua. Attualmente il numero delle stazioni 
idrometriche in Svizzera è però assai maggiore, ma non di 
tutte fu ancora possibile avere i risultati concreti, adatti per 
la pubblicazione. 

I periodi di csservazione di cui le varie stazioni dispon- 
gono sono necessariamente assai diversi. Talune non hanno 
che i dati di un anno o due, ma la maggior parte li posseg- 
gono per un numero d'anni assai maggiore: molte per un 
intero decennio. Ed è pregio singolare dell’opera il fatto che 


i dati hanno un certo sincronismo, essendo tutti compresi - 


nel decennio 1904-1913, onde essi risultano meglio com? 
parabili fra di loro. Per ogni stazione è data una tabella 


il 


(1) Cfr. Abteilung für Wasserwirtschaft : Die Wasserkräfte der 
Schweiz: 5 vol. e carta separata; Berna 1916. Nei singoli vo- 
lumi l'introduzione ed i cenni generali sono sempre dati in fran- 
cese ed in tedesco; le notizie relative ai vari corsi d’acqua ed 
ai vari impianti sono invece soltanto nella lingua del paese, cioè 
in francese, tedesco od italiano a seconda dei casi. 

(2) Cfr. Bossard W. E.: Vorläufige Mitteilung über die ausge- 
nützten Wasserkrifte der Schweiz. — Mitt. der Abteilung für 
Landeshydropraghie, n. 6,--Bern, 1914. | 

GHEZZI C.: Vorläufige Mitteilun® über die verfügbaren Was- 
serkräfte der Schweiz; ibid, n. 7, Bern, 1914. 
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contenente, pei singoli mesi di ciascun anno, i dati della 
portata massima, minima e media, le relative medie men- 
sili ed annuale e le portate disponibili per periodi di 6 e 
di 9 mesi: il tutto espresso sia mediante i valori assoluti, 
come anche in litri a secondo per chilometro quadrato di 
bacino. Apposite annotazioni forniscono poi informazioni su 
l'altitudine degli idrometri, la superficie dei bacini, il modo 
con cui sono fatte le osservazioni, la massima piena e la 
minima magra rilevate, come pure le eventuali avvertenze 
per dar ragione dei casi speciali. 

Trattasi, come si vede, di un materiale abbondantissimo 
e veramente di inestimabile valore, sia per chi si accinga a 
progettare nuove utilizzazioni d'acque, come anche per chi 
intenda servirsene semplicemente per lo studio del regime 
dei fiumi. Non è qui il luogo di approfondire tale argomento, 
che potrà trovare più adatto svolgimento altrove. Basti quin- 
di avervi accennato e ricordare come i dati mostrino all’evi- 
denza, se pur ve ne fosse ancora bisogno, la grandissima 
ricchezza d'acque della Svizzera. 

: II quarto volume — di gran lunga il maggiore della serie 
— si occupa delle forze idrauliche utilizzate alla data del 
1 gennaio 1914. 

Gli impianti vengono divisi in due categorie a seconda 
che sono di potenza maggiore o minore di 20 HP, e sono 
raggruppati per Cantoni e per corsi d'acqua. Degli impianti 
della prima categoria — cioè maggiori di 20 HP — si for- 
niscono, per ciascuno, notizie molto precise intorno all'ubi- 
cazione dell’impianto, alle quote a cui viene presa e resti- 
tuita l’acqua, al salto utilizzato, alla portata ed alla potenza 
(massima, minima e media), all'esistenza o meno di bacini 
di compensazione, all'estensione del bacino imbrifero, al 
genere. dei motori, allo scopo a cui viene impiegata l’ener- 
gia ed infine intorno al nome del proprietario dell'impianto, 
alla data della sua attivazione ed alla durata della conces- 
sione. 

Per gli impianti‘più importanti, fra cui naturalmente tutti 
i grandi impianti idroelettrici recenti vengono anche indi- 
cate in nota, in modo succinto ma completo, le particola- 
rità tecniche che maggiormente possono interessare, ac- 
compagnate da preziose citazioni bibliografiche. L'illustra- 
zione di tali impianti è poi ancora completata da una cin- 
quantina di tavole annesse al volume, contenenti nitidis- 
sime fotografie e riproduzioni di planimetrie, sezioni e par- 
ticolari. 

Tutti gli impianti della 1% categoria sono anche segnati, 
accompagnati dal loro numero d'ordine, sulla carta delle 
forze idrauliche : una magnifica carta in 4 fogli alla scala 
di 1:250.000 (costrutta sullo sfondo della carta Dufour: 
orografia in nero a tratteggio, bellissimo; idrografia in ver- 
de scuro), che già da sola costituirebbe un'opera cospicua 
e potrebbe prestarsi ad interessanti considerazioni: per 
esempio per mostrare i caratteristici aggruppamenti di im- 
pianti in certe regioni e lungo certi corsi d’acqua. 

Per gli impianti della 2° categoria — minori di 20 HP — 
i dati sono na:uralmente più sommarî, in ragione della loro 
minore importanza, e si riferiscono essenzialmente all’ubi- 
cazione dell'impianto, alla potenza utilizzata, al genere dei 
motori, allo scopo a cui serve l’energia ed al nome del con- 
cessionario. Tali impianti non sono indicati sulla carta. 
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Nella prefazione premessa al volume si avverte modesta- 
mente che la statistica ha forse il difetto di fornire una va- 
lutazione troppo scarsa delle forze idrauliche eftettivamente 
utilizzate, non essendosi sicuri che proprio tutte le utiliz- 
zazioni siano state elencate, nè valutate secondo la loro po- 
tenza effettiva. E’ certo però che le omissioni e gli errori, 
se pur vi sono, debbono essere di ben poca entità. 
© Complessivamente si avevano in funzione al 1 gennaio 
1914 6860 impianti (comprendenti 3710 turbine e 4903 
ruote idrauliche) che sviluppavano una potenza media ef- 
fettiva di 526 000 HP (1), ciò che corrisponde a 0,135 HP 
per abitante e a 12,74 HP per Kmq. di territorio svizzero. 
La maggior parte di questa potenza, cioè 312 000 HP, era 
assorbita dalle officine idroelettriche per distribuzione di 
forza e luce o per trazione; altri 114 000 HP servivano per 
l'elettrochimica e l'elettrometallurgia, il rimanente andava 
suddiviso fra le varie altre industrie, fra le quali occupa- 
vano un posto di gran lunga preminente le industrie tessili 
con 31 000 HP. 

Il quinto volume infine contiene il catalogo delle forze 
idrauliche ancora da utilizzare. 

Giova avvertire a tal proposito che il computo di queste 
non deriva da una valutazione dell'energia latente rappre- 
sentata dai singoli corsi d'acqua, ma venne compilato in 
base a veri progetti di larghissima massima per lo sfrutta- 
mento dei tratti ancora inutilizzati, od anche di tratti più 
estesi, quando gli impianti ivi già esistenti fossero tali da 
ostacolare un’utilizzazione più razionale del corso d’acqua. 

ll risultato che con tale elaborazione si ottiene non ha 


dunque nulla di ipotetico, ma rappresenta una potenza si- 


curamente ottenibile all'atto pratico, tantopiù che vennero 
di proposito trascurati taluni tratti la cui utilizzazione non 
appariva conveniente, come pure i corsi d’acqua di minima 
importanza. | | 

Gli elementi sommariî di questi progetti di massima sono 
citati nel volume, il quale contiene del resto per ogni im- 
pianto all'incirca gli stessi dati come per le utilizzazioni 
esistenti: solo che qui viene esplicitamente indicata la por- 
tata e la potenza disponibili, oltre che in modo continua 
per tutto l’anno, anche per periodi di 6 e di 9 mesi, come 
pure l'aumento di potenza ottenibile, ove ne sia il caso, 
mediante la costruzione di opportuni serbatoi di compen- 
sazione. 

Anche di questi si citano poi i dati sommarî, unitamente 
ad un cenno sulle condizioni geologiche dei terreni. 

Serbatoi ed impianti sono pure indicati, naturalmente, 
sulla carta al 250 000. 

Si trova insomma raccolto tutto un insieme di notizie che 
non dispensano certo da un esame diretto dei luoghi, nè 
dallo studio approfondito dei progetti d'esecuzione, ma che 
tornano preziose perchè possono servire, se non altro, a 
dare un primo indirizzo, basato su dati sperimentali sicuri. 


(1) Questo dato, come pure taluno dei dati seguenti, differisce 
leggermente dai dati analoghi che avevo citato in una mia nota 
precedente (L'’utilizzazione delle forze idrauliche in Svizzera; 
« L'Elettrotecnica », Vol. III, 25 agosto 1916, pag. 537), per la 
quale non avevo ancora a disposizione i risultati completi della 
statistica. Le conclusioni a cui in quella pervenivo rimangono 
però invariate. 1 
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Inoltre i dati riuniti in questo volume ed in quello pre- 
cedente forniscono basi di fatto indispensabili per eventuali 
disposizioni legislative e fiscali. Deve essere stato anzi que- 
sto uno dei maggiori incentivi al sollecito compimento della 
statistica (1). i i 
— Complessivamente al 1 gennaio 1914 si aveva ‘ancora 
disponibile, in mode continuo per tutto l’anno, una potenza 
totale di 878 000 HP (cioè 0,225 HP per abitante e 21,25 
HP per Kmq), che diventerebbero rispettivamente 1374000 
e 2 504 000 per periodi di 9 o di 6 mesi. Coll’uso di adatti 
bacini di accumulazione la potenza disponibile tutto l’anno 
potrebbe diventare di 2 173 000 HP (0,557 HP-ab.; 52,6 
HP-Kmq.). | 


Tale è questa grandiosa statistica delle forze idrauliche 
svizzere, che a buon diritto dovrebbe venir assunta come 
modello del genere. 

Il lettore italiano, scorrendo l'opera magnifica, non può 
a meno di domandarsi malinconicamente quando potremo 
possedere anche noi qualche cosa di simile, fosse pur li- 
imitato per intanto anche ad una sola delle 69 provincie. 

E’ lecito trarre argomento da ciò per constatare che noi 
siamo rimasti molto indietro dei nostri vicini (2)? che ab- 
biamo ancora molto da fare e che è urgente di farlo? e di 
farlo tenendo come guida i modelli migliori, frutto di lunga 
e intelligente esperienza ? 

Per quanto concerne le utilizzazioni esistenti noi dob- 
biamo cra contentarci dello specchietto, di gran lunga trop- 
po sommario e riassuntivo, recentemente reso di pubblica 
ragione dal Ministero delle Finanze, e che” darebbe come 
somma totale della potenza idraulica concessa in Italia circa 
un milione di cavalli. Per di più, tale valore non è che la 
somma delle concessioni accordate e certo, per parecchie 
ragioni, non è da ritenersi troppo vicino alla realtà. 

Le precedenti statistiche degli impianti elettrici pubbli- 
cate dal Ministero di A. I. C. forniscono dati alquanto mi- 
gliori, per quanto sempre insufficienti. Ma la più recente è 
del 1908! | 

Ben sappiamo quali ostacoli incontri in Italia la compila- 
zione di statistiche esatte, relative alle industrie, anche 
quando si trovino persone volonterose disposte ad occupar- 
sene : ostacoli ai quali non è certo estranea la fobia fiscale 
che tutti pervade. Ne fa l’esperienza anche l'A. E. I., che 
dopo aver avuto la lodevole iniziativa d’intraprendere una 
statistica degli impianti elettrici italiani, non è ancora riu- 
scita a vincere tutte le difficoltà che si frappongono alla sua 
esecuzione. 


(1) La nuova legge svizzera sulla utilizzazione delle forze idrau- 
liche venne finalmente decretata, dopo lunga elaborazione, il 22 
dicembre scorso. Essa può fornire occasione ad un confronto in- 
teressante, se non sempre lieto, colla corrispondente legge ita- 
liana. Veggasi in proposito un articolo su « L’Industria Elettrica », 
marzo 1916, pag. 33. 

(2) Non voglio qui alludere soltanto alla Svizzera, ma anche 
alla Francia, dove il « Service des grandes forces hydrauliques » 
ha saputo raccogliere in pochi anni una ricca massa di eccellenti 
dati idrografici (cfr. anche in proposito una mia vecchia nota: Le 
recenti ricerche sui corsi d'acqua delle Alpi Francesi, « Atti A. 
E. I.», 1912) ed ha dato ultimamente alla luce un catalogo degli 
impianti idraulici, meno esauriente della statistica svizzera, ma 
pur sempre soddisfacente, 
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Eppure è necessario, è urgente che si addivenga ad un 
buon censimento delle utilizzazioni idrauliche, secondo la 
loro effettiva entità d'oggi. Vorrà il nuovo Consiglio Supe- 
riore delle Acque, istituito colla recente legge, accingersi 
a quest'opera, veramente di interesse nazionale ? 

Anche per quanto riguarda le nozioni sulla potenza an- 
cora da utilizzare non ci troviamo in condizioni molto felici, 
sebbene però alquanto migliori. Possediamo difatti una va- 
lutazione recentissima del Perrone (1) che rappresenta un 
no?evole progresso su tutte le altre, più o meno ipotetiche, 
date precedentemente, e che ci fornisce, suddiviso per ba- 
cini e per provincie, il valore totale della potenza idraulica 
rappresentata dai nostri corsi d’acqua. 

Tali valori però riposano sopra un materiale d’osserva- 
zione ancora insufficiente, onde essi non possono venir ac- 
colti che come approssimati. 

Per avere dati sicuri occorrono lunghe e laboriose ri- 
cerche idrografiche, condotte pei singoli corsi d’acqua con 
unità di metodo e d'indirizzo e colla dovuta larghezza di 
mezzi. Ora soltanto pel bacino padano e per le provincie 
venete si è provveduto in questo senso mediante l'istitu- 
zione dell'Ufficio Idrografico del Po e del Magistrato alle 
Acque (a cui si è ultimamente ‘aggiunto anche l'Istituto 
Idrotecnico), i quali vanno difatti svolgendo un’opera effi- 
cacissima per lo studio idrografico delle rispettive regioni 
ed hanno già ottenuto risultati preziosi, per quanto sia vi- 
vamente da augurarsi che essi possano aver modo di con- 
durre a compimento senza eccessivo ritardo le ricerche ini- 
ziate e progettate. 

Ma per tutto il rimanente d’Italia che cosa si è fatto? 
Basta pensare, per non dir altro, al desolante abbandono in 
cui vi è lasciata la rete pluviometrica, tanto che vi sono tut- 
tora intere, vaste regioni che non posseggono nemmeno un 
apparecchio (2). Basta considerare che di quasi tutti i corsi 
d’acqua, anche importanti, non conosciamo (e ancora!...) 
che dei dati di portata riferentisi sopratutto alle magre, ma 
quanti sono i fiumi in Italia dei quali possiamo dire di co- 
noscere bene anche la portata media ? 

Ora è necessario, imperiosamente necessario, che si fac- 


ciano ricerche idrografiche complete ed organiche se si vuole 


addivenire ad una utilizzazione veramente razionale delle 
nostre risorse idrauliche (3). Altrimenti, fra le altre cose, 
si corre il rischio, purtroppo non nuovo, di fare lunghe e 
costose costruzioni che risultino poi, di fatto, inadatte allo 
scopo: come per es. impianti costruiti per una potenza di 
gran lunga maggiore di quella che il corso d’acqua può dare, 
o viceversa di una potenza insufficiente, tanto da avere in- 
vece un’utilizzazione incompleta ed irrazionale; oppure la- 
ghi artificiali che si trovino ad essere interrati dopo un pe- 
riodo brevissimo, ecc. 
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(1) Cfr. PERRONE E.: Potenza motrice idraulica del Regno d'l- 
talia; « Memorie illustrative della Carta Idrografica d’Italia», vo- 
lume 38, Fiume Tanaro; Roma 1916. 

(2) E ciò non certo per colpa dell’Ufficio Centrale di Meteoro- 
logia, che cerca di fare dei miracoli coi miserrimi mezzi che ha 
a disposizione. 

(3) Cfr. GIANDOTTI M. : Sulle basi tecniche e scientifiche neces- 
sarie alla utilizzazione delle forze idrauliche; « Atti della Soc. It. 
pel Progresso delle Scienze», VIII Riunione, Roma, 1916, pa- 
gina 371. 
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Oggi, in mezzo a tanto rifiorire di bei propositi per l’in- 
cremento dell’industria nazionale: oggi in ‘cui il carbone 
bianco appare sempre più come uno dei tesori più preziosi 
su cui fare assegnamento per l'avvenire, se non vogliamo 
che tutto si risolva in belle parole, è indispensabile che lo 
sfruttamento delle risorse idrauliche sia indirizzato e con- 
dotto nel modo più razionale. Occorre che i pubblici poteri, 
non solo lo aiutino con una legislazione oculata, atta a farlo 
prosperare nel miglior modo con una visione netta del do- 
mani, ma provvedano nure a fornire al tecnico i dati e gli 
elementi indispensabili per preparare tale sfruttamento. 


SCHEMA PRELIMINARE DI NORME PER 
GLI ATTRAVERSAMENTI ELETTRICI + 


:: Commissione speciale 
dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana 


Ill. Sig. Presidente Generale 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana. 


Nella imminenza della riunione del Consiglio Generale, 
per cui fu segnata all'ordine del giorno la questione delle 
Norme per gli attraversamenti elettrici, in nome della Com- 
missione, a cui venne affidata la compilazione di esse, ci ono- 
riamo rassegnare la prima parte del nostro lavoro. 

Essa consiste in uno Schema preliminare, allestito da que- 
sta Presidenza dopo intese le osservazioni della maggioranza 
dei Colleghi, su la traccia di quello elaborato a suo tempo 
dalla Commissione governativa, che nel 1910 preparò un 
nuovo Disegno organico di legge su gli Impianti Elettrici 
(Decreto 23 Giugno 1908 N. 1224). 

Invero taluno dei Commissari avrebbe desiderato che il 

nuovo Schema, che deve emanarsi dall’ Associazione Elet- 
trotecnica, si dipartisse radicalmente dal concetto fondamen- 
tale, cui lo schema della Commissione Governativa si era 
allora ispirato, e si accostasse di preferenza a quello compi- 
lato a quell’epoca per cura della Sezione di Milano, nel quale, 
oltre agli attraversamenti propriamente detti. sono contem- 
plati anche i parallelismi delle condutture elettriche, e gli 
‘uni e gli altri sono classificati in categorie distinte a seconda 
della loro natura e importanza, e per ogni categoria sono sta- 
bilite norme speciali, intese a garantirne la sicurezza senza 
creare oneri eccessivi. 
-= La maggioranza della Commissione però, in considerazio- 
ne delle difficoltà che offre una simile soluzione, in quanto 
la importanza relativa delle opere, più che dalla loro natura 
intrinseca, scaturisce molte volte dalle circostanze locali, le 
quali sfuggono a una classificazione rigorosa, e alla questio- 
ne dei parallelismi si collegano i gravissimi problemi della 
induzione mutua con le linee telegrafiche e telefoniche, che 
non è prudente di affrontare per ora; anche nell’intento di 
accaparrare alle nuove norme il favorevole accoglimento 
delle Amministrazioni Centrali, senza la cu. sanzione le 
norme stesse non avrebbero alcuna efficacia, ha ritenuto che 
l'ossatura generale dello Schema Governativo potesse essere 
rispettata, introducendovi solamente quelle varianti che ap- 
paiono necessarie per temperarne, in alcuni punti, la seve- 
rità ‘eccessiva, ed altri coordinare più razionalmente allo 
scopo. 
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A questo concetto si è pertanto ‘uniformata la Presidenza 
nella compilazione dello Schema attuale, sopra di cui essa 
ritiene indispensabile che venga indetta una discussione ul- 
teriore. E poichè le circostanze presenti rendono disagevole 
la riunione plenaria della Commissione, e d'altronde sem- 
bra opportuno che anche altri Colleghi, a questa estranei, 1 
quali posseggono in materia una notevole competenza, pos- 
sano interloquire su l’argomento, o per avventura le Sezioni 
possano indire su di esso una discussione esauriente, noi 
preghiamo la S. V. di voler sottoporre lo Schema predetto 
al Consiglio Generale, affinchè, se non ha ragioni in con- 
trario, ne autorizzi la pubblicazione fra gli atti dell’ Asso- 
ciazione, e inviti tutti i Membri della Commissione e gli altri 
Soci, e le Presidenze di Sezione, a comunicare a questa 
Presidenza, non oltre la metà di Maggio, le loro osservazioni. 
Su la scorta di queste, e dei suggerimenti che il Consiglio 
stesso o la Presidenza Generale crederanno di dare, la Pre- 
sidenza della Commissione, allestirà lo schema definitivo, 
che prevedibilmente potrà essere pronto per la metà di 
Giugno, ed eventualmente sottoporsi, anche prima dell'As- 
semblea annuale, per un provvedimento legislativo alla Au- 
torità competente. . 

Nella fiducia di poter così assolvere nel miglior modo il 
mandato ricevuto, i sottoscritti si onorano di confermare a 
cotesta On. Presidenza Generale, la loro distinta osservanza. 

"Il Segretario 
A. MAFFEZZOLI 


II Presidente 
L. LOMBARDI. 


Schema preliminare di Norme per gli attraversamenti elettrici. 


Ove le linee elettriche industriali s'incrocino con le altre 
linee industriali o con linee telegrafiche e telefoniche, ov- 
vero con ferrovie, tramvie, strade nazionali, provinciali o 
comunali, corsi di acqua pubblici, canali navigabili e laghi, 
dovranno osservarsi le norme speciali contenute negli arti- 
coli seguenti: 

1) Il numero degli attraversamenti dovrà di regola ri- 
dursi al minimo. . 

Gli attraversamenti in genere saranno eseguiti ad angolo 
non minore di 45°; potranno però ammettersi angoli minori, 
specialmente nei centri abitati, e negli attraversamenti di 
strade comunali, di corsi d'acqua non navigabili e di sem- 
plici linee telegrafiche e telefoniche, quando si riconoscano 
opportuni per evitare una soverchia complicazione nello im- 
pianto delle condutture od altri inconvenienti. In ogni caso 
si cercherà di evitare od attenuare per quanto è possibile. 
nelle campate contigue all’attraversamento, i cambiamenti 
di direzione, e le considerevoli disparità di lunghezza, che 
ingenerano sugli appoggi sforzi dissimetrici. 

Gli attraversamenti aerei con le Ferrovie saranno di re- 
gola eseguiti evitando le stazioni ferroviarie, e sotto un an- 
golo non inferiore ai 45°. 

2) Il calcolo delle condutture elettriche e dei relativi 
sostegni, nelle campate di attraversamento con opere pub- 
bliche, o con altre linee elettriche poste a livello inferiore, 
sarà eseguito in base alle condizioni di carico più sfavore- 
voli. Per questo la sollecitazione massima nel senso trasver- 
sale alla conduttura verrà calcolata tenendo conto degli even- 
tuali sforzi permanenti, dovuti alla inclinazione relativa delle 
campate contigue, e della pressione del vento, ragguagliata 
a 120 Kgr. ner mq. di superficie piana, normalmente col- 
pita, ed a 72 Kg. per mq. di sezione meridiana delle mem- 
brature cilindriche, supponendo la temperatura esterna di 
— 15°, ove manchino altri dati precisi sulla temperatura 
minima del luogo. 
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Dove circostanze speciali facciano presumere coesistenza 
del scvraccarico accidentale. dovuto alla neve o al ghiaccio, 
verrà anche questo portato in conto unitamente a quello del 


vento. facendo luogo nei casi ordinari alla considerazione. 


di queliv solo fra i due, il quale crea la sollecitazione più 
pericolosa. Questa dovrà ridursi in ogni caso negli attraver- 
samenti di ferrovie, tramvie, strade nazionali o provinciali 
e corsi d'acqua navigabili, nonchè di altre linee elettriche 
importanti, a 1/5 del carico di rottura per le parti metal- 


liche, 1/6 per quelle di cemento armato, € 1/8 per quelle 
. di legno; nel caso di attraversamenti di opere pubbliche o 


di altre linee elettriche di secondaria importanza, i coeffi- 


cienti predetti potranno essere elevati a 1/4, 1/5 e 1/6. 

Nel senso longitudinale la scllecitazione più sfavorevole 
sarà calcolata supponendo interrotti tutii i conduttori in una 
delle campate adiacenti, é non dovrà in alcun caso eccedere 
2/5 del carico di rottura per gli attraversamenti della 1° Ca- 
tegoria, e 2/4 per quelli della 3°. 

Nel calcolo delle sollecitazioni anormali, sotrà bensì te- 
nersi conto della flessione elastica dei sostegni, e della ri- 
partizione degli sforzi fra un certo numero di essi, quando 
per il tipo e la disposizione loro la cosa si riconosca giusti- 
ficata. | 


3) Negli attraversamenti aerei di ferrovie e tramvie, 
di altre linee elettriche industriali o di linee telegrafiche e 
telefoniche, di strade nazionali e provinciali e di canali na- 
vigabili, le condutture industriali saranno di regola costituite 
da conduttori cordati, semprechè l'adozione lero non venga 
sconsigliata da circostanze locali. come il maggior pericolo 
di corrosione in vicinanza del mare, ed ove la sezione non 
risulti inferiore a 25 mmq. Per i conduttori sottoposti a dif- 
ferenze di potenziale superiori a 1200 volt per correnti al- 
ternate, la sezione dovrà essere in ogni caso proporzionata 
in moda, che il carico di rottura non risulti inferiore a 800 
kilog. Il limite potrà essere ridotto della metà per condut- 
ture di distribuzione, sottoposte a potenziali minori. Non 
saranno in generale ammessi giunti nella campata di attra- 
versamento. 


4) I sostegni delle condutture elettriche industriali nel- 
la campata di attraversamento con ferrovie e tramvie, stra- 
de principali e corsi d'acqua navigabili, e in quelli di altre 
linee elettriche limitatamente alle condutture poste a livello 
superiore, dovranno di norma essere costruiti in metallo o 
in cemento armato. Sostegni di legno o di altro materiale si 
potranno tuttavia ammettere, anche negli attraversamenti 
predetti. ove la tensione della linea sia compresa nei limiti 
indicati nell'articolo precedente, e sia limitato il numero dei 
conduttori, o dove altre circostanze speciali lo consentano. 

In tal caso i sostegni di legno dovrano essere muniti di 
parafulmine, e infissi su blocco di muratura, ovvero in altro 
modo conveniente protetti alla base contro l'umidità del suo- 
lo, nonchè alla sommità contro le infiltrazioni di acqua pio- 
vana. I pali di legno dovranno essere di essenza dura, ov- 
vero, se di essenza dolce, essere iniettati con sistemi di ri- 
conosciuta efficacia. 

Nello studio e nella costruzione dei sostegni metallici e 
di quelli in cemento armato per le condutture di attraver- 
samento si dovranno seguire rispettivamente le « Norme e 
Condizioni per le prove e per l'accettazione dei materiali 
ferrosi » approvate con Decreto del Ministero dei LL. PP. 
29 Febbraio 1908, e le « Norme e Condizioni per le prove 
e l'accettazione degli agglomerati idraulici, e le prescrizioni 
normali per l'esecuzione delle opere in cemento armato » 


approvate dallo stesso Ministero con Decreto 10 Gennaio 


1907.. 
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5) La fissazione dei sostegni nel suolo, o nelle pareti 
ed opere murarie destinate a sosportarli, dovrà essere se- 
guita negli attraversamenti della | Categoria in modo da of- 
frire un momento di stabilità, superiore di almeno 1/4 al 
momento di rovesciamento, senza tener conto della resisten- 
za del suolo: negli attraversamenti della Il Categoria sarà 
osservata la medesima proporzione predetta; tenendo però 
conto della resistenza del suclo. 


6) I conduttori elettrici, nella campata di attraversa- 
mento, dovranno essere fissati agli appoggi, in modo da im- 
pedire qualsiasi pericolo di scorrimento e di caduta, anche 
in caso di rottura di taluno degli isolatori. All’uopo, ognuno 
di essi sarà in corrispondenza di ogni sostegno rilegato a due 
isolatori, situati a conveniente distanza, in modo che ognuno 
di questi, risulti, per quanto è possibile, sottoposto alla me- 
desima sollecitazione. 


7) Sarà lecito prescindere dall’osservanza delle norme 
predette, quando l'attraversamento. delle condutture elettri- 
che venga eseguito in cavo, ovvero protetto mediante invo- 
lucri metallici o passarelle rigide, ovvero mediante altri si- 
stemi, che offrano meccanicamente ed elettricamente tutte. 
le garanzie necessarie. Sia l'armatura dei cavi, come Ía 
struttura metallica di tali attraversamenti, dovrà in ogni ca- 
so connettersi accuratamente a terra. La protezione potrà 
essere applicata all'opera attraversata, quando in tal modo 
essa risulti egualmente sicura o meno costosa.’ 

Negli attraversamenti aerei di condutture, sottoposte a 
tensioni minori di quelle indicate all’art. 3, potrà ammettersi 
come protezione sufficiente un rivestimento di materiale iso- 
lante del tipo Hackethal, o analogo, ovvero la interposizione 
di una adatta rete metallica. In presenza di condutture di 
tensione più elevata, potrà solamente durante l'esecuzione 
dei lavori, ed in altre speciali circostanze, essere autoriz- 
zato, come misura sufficiente, e per un tempo determinato, 
l'impianto provvisorio di adatte reti o di altri sistemi equi- 
valenti di protezione meccanica. Tali reti provvisorie di nor- 
ma dovranno mantenersi in buona comunicazione con la ter- 
ra: solo quando la messa a terra offra notevoli difficoltà, le 
reti potranno essere isolate, purchè i mezzi all'uopo impie- 
gati rispondano adeguatamente alla tensione normale delle 
condutture. 


8) Ove le condutture aeree debbano per ragioni di at- 
traversamento con strade, ferrovie ecc. trasformarsi in sot- 
terranee, o condursi sotto a manufatti, esse dovranno nelle 
discese proteggersi in modo, da renderle inaccessibili al con- 
tatto diretto delle persone. Se l’attraversamento si effettua 
sotto la volta di un ponte o viadotto, la conduttura dovrà es- 
sere pro‘etta ai due lati di questo, mediante reti o ripari, 
che impediscano sopra di essa il getto o la caduta dei corpi 
estranei, a meno che non si tratti di linee passanti libera- 
mente sotto alti viadotti, o comunque a distanza considere- 
vole dalle opere murarie. 


9) Nell'attraversamento di linee industriali con altre li- 
nee elettriche, le condutture di tensione più elevata saranno 
di preferenza collocate al livello superiore, ed i loro appoggi 
saranno possibilmente situati nella vicinanza dell’attraver- 
samento. 

I sostegni delle due linee saranno però collocati a tale di- 
stanza e in tale posizione, da evitare che la caduta even- 
tuale di uno di essi venga a danneggiare il sostegno del- 
l'altra 3 

Qualora venga autorizzato il sottopassaggio delle linee in- 
dustriali a quelle telegrafiche e telefoniche, saranno a que- 
ste applicate le necessarie disposizioni di protezione in con- 
formità delle presenti norme, e di quelle che regolano la 
costruzione di linee telegrafiche e telefoniche. 
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10) Negli attraversamenti aerei la minima distanza tra 
i conduttori elettrici di linee diverse al loro punto d'’incrocio, 
nelle condizioni più sfavorevoli di carico e di temperatura, 
non dovrà essere in alcun caso minore di 1 m. se l’incrocio 
si effettua in immediata contiguità degli appoggi, e se si 
„tratta di linee a potenziale minore di 1200 volt per correnti 
continue, e di 500 volt efficaci per correnti alternate. Il li- 
mite deve essere raddoppiato per tensioni più elevate, e, 
quando si tratti di attraversamenti in campata libera, esso 
deve essere in ogni caso aunientato di 1 % della distanza 
orizzontale dell’incrocio dall’asse del sostegno più vicino 
della linea superiore. 


11) Negli attraversamenti aerei di strade pubbliche 
i conduttori elettrici dovranno trovarsi ad un'altezza non 
minore. di metri 7 sul piano stradale, salvo il caso di con- 
dutture tramviarie, o di altre, ver cui l’altezza minore ri- 
sulti indispensabile o scevra di pericoli. 

I sostegni delle condutture saranno di norma collocati fuo- 
ri della sede stradale, ad una distanza non inferiore a un 
metro dal ciglio della strada, ed in modo da non intaccare 
le opere d’arte relative, salvo giustificate eccezioni. 

12) Nell’attraversamento aereo di corsi d'acqua, i so- 
stegni saranno di regola collocati fuori l'alveo. Quelli che 
fosse indispensabile impiantare nell'alveo, e che possono es- 
sere raggiunti dalle massime piene, dovranno essere fon- 
dati fino al terreno stabile, a mezzo di nucleo murario 
di buona struttura o di calcestruzzo, per ovviare al seri- 
colo di scalzamenti. l 

E vietato l'impianto dei sostegni sulle sommità arginali 
dei corsi d’acqua e sulle scarpate, tanto interne che esterne, 
nei froldi e sui cigli. I sostegni debbono essere piantati in 
golena o in campagna, ad una distanza non minore di me- 
tri 4 dall unghia degli argini, oppure sulle rampe d'accesso 
dei ponti, purchè resti libera una larghezza corrispondente 
a quelle delle sommità arginali. In nessun caso i sostegni 
dovranno ostacolare il transito sulla via alzaia o l'attiraglio 
delle barche. - 

Per i corsi d'acqua l'altezza dei fili nelle campate d'at- 
traversamento non dovrà essere in alcun caso inferiore a 
m. 7 rispetto ai sottoposti cigli arginali, od alle sponde na- 
turali del corso d’acqua, od al pelo delle piene normali. 


13) Negli attraversamenti aerei di ferrovie le conduttu- 
re elettriche debbono essere ad un'altezza non minore di 
m. 8 sul piano del ferro, salvo le necessarie modificazioni per 
le condutture direttamente destinate al servizio della trazio- 
ne elettrica. Ove la ferrovia sia essa stessa esercitata con 
sistema elettrico, mediante linee aeree di alimentazione o 
di distribuzione, o ne sia progettata la elettrificazione, le al- 
tre linee elettriche dovranno negli attraversamenti collocarsi 
ad altezza maggiore, secondo le circostanze locali, ma in 
generale non superiore a 12 m. sul piano del ferro. 
Per la distanza dei sostegni dalle rotaie saranno osservate 
le norme speciali di legge. 


14) Negli attraversamenti di strade ferrate e ordinarie 
con conduttori elettrici sotterranei, questi saranno di norma 
collocati entro appositi tubi o canali, situati a una profondità 
non minore di un metro sotto il piano di formazione stradale, 
e disposti in modo che i conduttori ne possano essere estrat- 
ti senza manomettere il corpo stradale. Ove esistano speciali 
manufatti, sottopassanti alla strada entro il raggio di 25 me- 
tri dall’asse della conduttura, e adatti allo scopo, potrà l'Am- 
ministrazione interessata richiedere che essi vengano utiliz- 
zati per l’attraversamento elettrico secondo le norme del- 
l’art. 8. 
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I canali appositamente costruiti per il sottopassaggio di 
condutture elettriche, dovranno di norma essere separati da 
quelli che servono per il passaggio di altre condutture per 
acqua, gas e simili. 

15) Negli attraversamenti sotterranei di condutture elet- 
triche tra loro, la distanza tra i punti più vicini non deve 
di norma essere inferiore a 50 cm. Quando, per natura del 
sottosuolo o per circostanze locali; la distanza abbia a risul- 
tare inferiore, le condutture dovranno essere protette all'in- 
crocio con tubi di metallo o di cotto, o con canali di muratu- 
ra o di altro materiale incombustibile, il quale offra una resi- 
stenza meccanica adeguata, a meno che non si tratti di con- 
dutture in cavo armato. 


16) Le presenti norme saranno applicate, con opportu- 
ne limitazioni, anche al caso in cui le condutture elettriche 
industriali, ovvero quelle telefoniche o telegrafiche, si in- 
crocino con altre linee metalliche di qualsiasi natura, qua- 
lora queste ultime, per eventuali emergenze, possano ve- 
nirsi a trovare nelle condizioni di linee elettriche sotto ten- 
sione. 


17) Per l'impianto di condutture elettriche nelle regio- 
ni contigue alle opere di fortificazione, non meno che alle 
fabbriche ed ai depositi di sostanze esplosive, saranno os- 
servate le norme speciali emanate dall'Autorità competente. 

+- 18) Ai dispositivi di sicurezza, descritti negli articoli 
precedenti, potranno, nell'interesse delle linee telegrafiche 
e telefoniche, aggiungersi organi speciali di protezione, co- 
me interruttori automatici, valvole fusibili, scaricatori, ecc. 
da installarsi negli uffici telegrafici e telefonici adiacenti. 
Tali organi saranno del tipo scelto dall’Amministrazione in- 
teressata. 


19) Nell'applicazione delle norme precedenti agli at- 
traversamenti o incrocii, che si incontrano nelle reti citta- 
dine di distribuzione, saranno consentite opportune limitazio- 
ni, tenuto conto delle circostanze locali, allo scopo di evi- 
tare la soverchia complicazione e l'inutile dispendio, che po- 
trebbe scaturire nella disposizione delle linee e nella costru- 
zione dei sostegni. 


20) Le presenti norme saranno applicate anche agli im- 
pianti di trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica, 
di proprietà dello Stato o di altre pubbliche amministrazioni. 
Esse non avranno effetto retroattivo per gli impianti già esi- 
stenti; in ogni caso però dovranno osservarsi per i nuovi im- 
gianti, e per quelle parti nuove dei vecchi impianti, che ne 
costituiscono gli ampliamenti organici, od i rifacimenti par- 
ziali o totali, escluse le semplici rinnovazioni a scopo di or- 
dinaria manutenzione. 


21) La vigilanza su l’applicazione delle presenti norme 
spetta al Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio, 
presso il quale verrà all'uopo istituito un corpo speciale di 
Ispettori tecnici. Le altre Amministrazioni centrali avranno 
il diritto di esercitare la sorveglianza su gli impianti e le 
condutture, che interessano opere ad esse rispettivamente 
affidate, delegando il proprio personale tecnico aila esecu- 
zione delle verifiche necessarie all’atto della costruzione e 
durante l'esercizio. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. per 


l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l’autorità della nostra Associazione. 
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LA IMMATURA FINE DELLA C. G. S. 
E. JONA 


Il mondo elettrotecnico italiano apprenderà con meravi- 
gua ed anche con dispiacere la improvvisa fine della C. G. S. 
Una Società fiorente, ben reputata da noi ed all’estero, 
unica in Italia, ove aveva anche potuto vincere la concor- 
renza estera, dappertutto ove l'industria non era infeudata, 
per ragioni bancarie, alla Germania..., come mai muore così 
all'improvviso ? 

Un po’ di storia della Società non sarà priva di interesse. 
Nel 1896 l'ing. Olivetti, tecnico di molto valore, di quelli 
che non amano copiare gli altri e costituire dei doppioni, 
londava in Ivrea una fabbrica di istrumenti elettrici. 

Questa industria era allora scarsamente rappresentata in 
Italia. Il Cabella, valentuomo anche lui, aveva, nel suo Tec- 
nomasio Italiano, un riparto per la fabbricazione di stru- 
menti di fisica in genere ed anche di strumenti elettrici; 
ma non può dirsi che si fosse in essi specializzato, con in- 
tenti veramente industriali, di grande produzione. Eppoi la 
industria elettrica moderna, nasceva, si può dire, in quel 
tempo, in cui appena si affermava, colla corrente trifase, la 
possibilità del trasporto di energia a grande distanza. La ce- 
lebre esperienza di Lauffen, che segnò il trionfo del motore 
a campo rotante Ferraris, data appena dal 1890. 

La tabbrica di Ivrea, piccola, ma già organizzata per un 
ampio sviluppo, ebbe subito un valente collaboratore nell'in- 
gegnere Arcioni, i cui wattmetri registratori corsero poi il 
mondo. Nel 1903 l'azienda si trasformò in accomandita Oli- 
vetti e C., col capitale di L. 300 000 e la fabbrica venne 
trasportata a Milano ove ebbe maggiore sviluppo. Sono di 
quel tempo ampermetri e wattmetri industriali, termici ed 
elettromagnetici, rispondenti alle esigenze dei grandi e dei 
piccoli impianti; e in quell'epoca ebbero sviluppo i primi 
registratori. Nel 1908 l’accomandita si trasformò nell’ano- 
nima Società C. G. S. già Olivetti e C., col capitale di 
L. 600 000, par dare un maggior impulso agli affari. 

In quel torno di tempo il Tecnomasio Italiano, già del Ca- 
bella, aveva dovuto trasformarsi nell'attuale Brown-Boveri; 
e questa ditta decise di chiudere il riparto istrumenti elet- 
trici, dcno un accordo colla C. G. S., che rimase così la 
sola fabbrica italiana di tali strumenti. 

La Società ebbe un ottimo Consigliere delegato nell'ing. 
Gatta, si rafforzò con tecnici di alto valore, come l'ing. No- 
bili e l'ing. Campos, costituenti insieme da soli la solida 
base tecnica dell’azienda; e l’Olivetti ne rimase Presiden- 
te del Consiglio di amministrazione. 

Tutti conoscono la grande serie e varietà di strumenti del- 
la C. G. S.. Oltre ad ogni classe di apparecchi indicatori, 
fabbricò una quantità di apparecchi registratori, voltmetri, 
ampermetri, wattmetri, frequenziometri, a diagramma con- 
tinuo, che risposero e spesso precorsero tante esigenze della 
pratica. Ricordiamo specialmente il registratore a relais del- 
l'Arcioni, strumento semplice, robusto, affatto industriale, 
pure essendo di grande precisione, ed i trasformatori di mi- 
sura, nei quali la C. G. S. si era specializzata, per tensioni 
sino ad 80 000 volt e intensità sino a 30 000 Ampère, do- 
vuti al Campos ed al Nobili; ed inoltre segnalatori, relais, 
colonne, ecc... e strumenti speciali per rispondere a scopi 
particolari. 

Scoppiata la guerra, fu in Italia, negli ambienti militari, 
una grande apprensione. La fabbricazione degli automobili, 
tortunatamente già fiorente, aveva appreso anche a fabbri- 
care i motori a scovpio, che con tipi, forme, potenze diverse, 
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servono all’automobilismo civile e militare, agli aeroplani, ai 
dirigibili ed alle navi. Ma, sino all’inizio della guerra, i ma- 
gneti d’accensione delle nostre fabbriche, erano quasi tutti 
tedeschi, della casa Bosch; la cui produzione di 250 000- 
300 000 magneti all'anno, insieme a quella del Simms e del 
Ruthardt copriva il fabbisogno di quasi tutto il mondo. 

Si può immaginare lo scompiglio che #vvenne al trovarsi 
privi di questi magneti. La C. G. S. coraggiosamente si as- 
sunse di fabbricarli; costruzione di carattere affatto nuovo 
per essa e delicatissima. La assunse anche in cattive con- 
dizioni : perchè i vari motori a scoppio adibiti alle varie ap- 
plicazioni, portavano una grande varietà di tipi di magneti; 
varietà forse non interamente necessaria agli scopi tecnici; 
ma l'autorità militare, presa alle strette, all'improvviso, non 
voleva e non poteva ridurre il numero dei tipi. Cosicchè la 
C. G.S. dovette affrontare lo studio e la costruzione con- 
temporaneamente di sei o sette tipi di magneti. Riescì nella 
difficile prova! i 

Dirò, fra parentesi, che altre ditte, come la Marelli, e lo 
stesso Olivetti di Ivrea, nella sua fabbrica colà impiantata di 
macchine da scrivere, assunsero in seguito la costruzione di 
magneti, ma di pochi tipi, e riescirono pure egregiamente. 
Altre Ditte che si erano arrischiate in questa costruzione in- 
vece non riescirono; ma, ad ogni modo, abbiamo oggi in Ita- 
lia almeno tre buoni fabbricanti di magneti, tipo Bosch. Alle 
persone egregie cui, pure nel terribile trambusto presente, 
non difetta l'animo dal pensare al dopo guerra, non isfuggi- 
ranno queste circostanze : che l'industria italiana del dopo 
guerra avrà tre fabbriche di magneti, mentre, prima della 
guerra, una sota fabbrica tedesca ne forniva mezza Europa; 
e che l'industria italiana attuale è costretta dalle esigenze 
attuali a copiare il magneto Bosch e si troverà, dopo la pace, 
a non avere un tipo proprio esperimentato da contrapporre 
e a non potere fabbricare più il tipo Bosch, tutelato da 
molti attestati di privativa, dimodochè l’industria italiana 
dei magneti, dopo la guerra, si troverà in condizioni assai 
difficili, se non intervengono in tempo provvedimenti ra- 
dicali. 

Chiusa questa parentesi, non del tutto fuori posto, ci si 
rresenta più viva la domanda : ma perchè una Società finan- 
ziariamente fiorente e tecnicamente ottima deve chiudere?... 
Il piccolo opificio di Ivrea del 1898, di 450 mq. di superficie 
con una ventina di operai, era già diventato col trasporto a 
Milano dell'anno 1903 di 1300 mq., poi 2000 mq. nel 1912 
con 150 operai ed oggi, con altri fabbricati annessi, 2500 
mq. e 250 operai. Tuttora ristretto, e non essendovi possi- 
bilità di ulteriori ingrandimenti, nei locali d'affitto ora oc- 
cupati, il Consiglio d’amministrazione aveva già acquistato 
un terreno di oltre 10 000 mq. per erigervi, su suolo pro- 
prio, una fabbrica propria. Occorreva perciò aumentare il 
capitale sociale di almeno un milione di lire; e non risultava 
difficile trovarlo: anzi alcune fra le più importanti ditte elet- 
tretecniche avevano già sottoscritto per somme notevoli, 
promettendo con ciò stesso di continuare alla C. G. S. il 
prezioso appoggio della loro clientela. 

Avvenne che un giorno la « Società Anonima Meccanica 
Lombarda » fece sapere privatamente ad un consigliere del- 
la C. G. S. di volere fondare un riparto per la fabbricazione 
dei contatori elettrici, colla intenzione di estendere succes- 
sivamente la fabbricazione nel campo degli strumenti elet- 
trici di misura, finora esclusivamente coltivata dalla C. G. S. 
Il Consiglio della C. G. S. si allarmò, a mio parere, un po” 
esageratamente, di questa possibile concorrenza. Qualcuno 
affermò che la « Meccanica Lombarda » disponeva di trop- 
pi capitali, guadagnati facilmente nelle forniture di guer- 
ra, perchè si potessero affrontare coi capitali della C. G. S. 
più modesti e messi insieme laboriosamente. Due consiglie- 
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ri della C. G. S. incaricati di assumere precise notizie sulle 
intenzioni della « Meccanica Lombarda », ebbero da questa 
offerta di acquisto di tutte le azioni della C. G. S. ad un 
prezzo che comprende un discreto premio, quantunque forse 
ancora al di sotto del vero valore attuale dell'azienda. L’ing. 
Olivetti, che, cogli amici dei primi giorni, possedeva la mag- 
gioranza delle azioni, accettò questa offerta e naturalmente 
gli altri azionisti lo seguirono. 

Si può ora ricordare che, alcuni anni or sono, la C. G. S. 
fu già minacciata di una fine simile, da parte della Siemens 
Schuckert, che voleva assorbirla per impiantare in Italia 
una fabbrica sua di strumenti elettrici di misura. Questa mi- 
naccia era assai temibile, poichè alla Siemens-Schuckert non 
difettavano certo i capitali; ed aveva inoltre la esperienza 
della potente casa madre tedesca. Tuttavia il Consiglio di 
amministrazione della C. G. S. non si lasciò allora impres- 
sionare, deciso a resistere. Oggi invece l’Olivetti .il cui in- 
teressamento a questa sua creazione era andato man mano 
affievolendosi, per varie cause, dopo la trasformazione del- 
l'azienda in Anonima, assorbito d'altra parte dalle cure del- 
la fabbrica di macchine da scrivere da lui fondata recente- 
mente in Ivrea, si lasciò convincere ad accettare la pro- 
posta cessione... e la C. G. S. fu. 

Essa diventerà in seguito un riparto delle Officine di 
Monza della Meccanica Lombarda. 

Questa fine immatura può suggerire melanconiche ri- 
flessioni. Tutti i giorni sentiamo vantare i miracoli fatti 
dall’industria italiana in questi difficili momenti, e presa- 
gire per essa il migliore avvenire pel dopo guerra. Intan- 
to però una conseguenza affatto inaspettata dell’attuale 
floridezza di alcune nostre industrie, e che anticipa, per 
così dire, il dopo guerra, una conseguenza probabilmente 
anche della improvvisata legislazione sui sopraprofitti di 
guerra, è la fine di una fabbrica fiorente. Possiamo augu- 
rarci che la « Meccanica Lombarda » sappia portare questa 
industria degli strumenti elettrici ad un alto grado di perfe- 
zione e di valore industriale; ma questo augurio non basta 
a consolarci per la morte di una fabbrica già ben nota, pro- 
sperosa, amata e rispettata da tutta l’elettrotecnica italiana. 
Lo scoppio della guerra ha messo in viva luce mille dolorose 
lacune dell’industria italiana ; pur rimanendo nel campo delle 
industrie meccaniche, una quantità e varietà enorme di ma- 
teriali, di macchine operatrici, di macchine utensili, di uten- 
sili, di acciai speciali, di attrezzi e suppellettili per tutte le 
industrie, le arti, le scienze e la vita di ogni giorno, ci ve- 
niva dalla Germania; e solo faticosamente abbiamo in parte 
sostituito con una improvvisata fabbricazione nostrana, in 
parte potuto importare da altri paesi. Ora, avendo capitali 
ed energie a propria disposizione, non vi era proprio altro 
da fare che sostituirsi ad una fabbrica onoratamente ope- 
rosa? Non era meglio guardarsi intorno e dedicare queste 
attività e queste energie all'impianto di altre industrie, 
nuove, di primaria necessità e di sicuro avvenire? Che 
sia così scarso lo spirito novatore nei nostri industriali, e 
vogliano sempre mettersi nelle stesse orme, gli uni dietro 
gli altri, a spingersi, ad urtarsi, ad accavallarsi, a rove- 
Sciarsi per passare più presto invece di aprirsi nuove, co- 
mode e fruttuose strade ... 

Se l’industria italiana del dopo guerra vuole realmente 
progredire, deve cercare di formare un tutto complesso, ar- 
monico, solido; una catena continua, non una serie di ma- 
glie, ad ogni momento interrotta da una maglia che si trova 
all’estero; queste maglie mancanti dobbiamo cercare di 
costruire in paese, altrimenti ci ritroveremo, poco su, poco 
giù, nelle condizioni di prima, e nulla avrà fruttato la espe- 
rienza di oggi. 
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METODO DI MISURA DELLA POTENZA 


PER VALORI DI cos PROSSIMI A ZERO 
Ing. E. BIFFI 


Memoria presentata al Concorso Grassi (1), 


Preliminari. — Si consideri il caso generale di un cir- 
cuito monofase, percorso da una corrente / sfasata di quasi 
90° in ritardo rispetto alla tensione V applicata. Il caso 
che la corrente sia spostata di quasi 90° in anticipo rispetto 
alla tensione non si presenta d’crdinario in pratica con cor- 
renti dell'ordine di centinaia e migliaia di ampères, tutta- 
via lo tratteremo ugualmente in fine alla relazione, perchè 
anche per esso vale il procedimento che stiamo esponendo. 

Supponiamo per ora che le curve di tensione e di cor- 
rente siano di forma sinusoidale; discuteremo più avanti 
il caso che esse siano di forma qualunque. 

Il valore P della potenza in watt assorbita dal circuito 
monofase è data dalla espressione : 


P = VIcosg; 


in cui V ed / sono i valori efficaci della tensione e della 
corrente, e cosg il fattore di potenza. 

Col metodo ordinario la misura di P si eseguisce con un 
wattmetro; trattandosi di circuito percorso da una cor- 
rente dell’ordine di parecchie centinaia e migliaia di am- 
père il wattmetro sarà inserito coll ‘intermediario di un tras- 
formatore di corrente. i 

Il wattmetro ed il trasformatore dovranno avere una por- 
tata corrispondente alla tensione ed alla corrente del cir- 
cuito, per cui, con cos y = | il wattmetro darebbe una buo- 
na lettura, verso il fondo della scala; essendo però nel no- 
stro caso cosg piccolissimo, l'indicazione del wattmetro 
sarà solamente di poche divisioni. 

Gli errori che si possono commettere nella misura della 
potenza col metodo ordinario sono di lettura e sistematici. 

Gli errori di lettura sono molto grandi perchè la misura 
della potenza P si deve compiere leggendo poche divisioni 
del wattmetro. 

Gli errori sistematici sono dovuti, sia agli eventuali er- 
rori di graduazione dello strumento, sia agli errori di fase. 
dipendenti dal cosidetto angolo di sfasamento. Tra il flusso 
creato dalla bobina ampermetrica e la corrente del circuito 
voltmetrico del wattmetro esiste in generale uno sfasamen- 
to g’ diverso da quello 4 esistente tra la tensione V e la 
corrente / ‘del circuito principale. Si chiama angolo di sfa- 
samento e tale differenza, vale a dire è: &= p— q’. 

L’angolo s è dovuto sia all'autoinduzione della bobina 
woltmetrica sia allo sfasamento tra la corrente amperme- 
trica ed il suo flusso, prodotto dalle correnti di Foucault 
che si possono generare in masse metalliche interposte sul 
cammino del flusso, sia infine allo spostamento di fase che 
può esistere tra le correnti primaria e secondaria del tras- 
formatore di corrente. 

L'errore relativo 7 che si commette nella misura della 
potenza P dipendente dallo sfasamento e, è dato dalla nota 
espressione : 


y = sene. tano. 


Siccome p= — 90° il valore di tan 4 è grandissimo, per 
cui può raggiungere dei valori notevoli anche per piccoli 


(1) Elettrotecnica, 25 luglio 1916, 
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valori dello sfasamento £, che d’ordinario nelle misure in- 
dustriali sono trascurabili. 

Supponiamo, ad esempio, che sia cosg = 0,05 e che si 
adoperi, insieme col wattmetro, un trasformatore di cor- 
rente di precisione; in queste condizioni si hanno comune- 
mente degli errori di fase dell’ordine di sene = 0,01. 
seng_ 1; f 
cosg  (),05 
n= 20 . 0,01 = 0,20; 


Essendo tang =. — 20, così è: 


vale a dire l'errore sistematico relativo raggiunge in questo 
caso il 20% del valore della grandezza misurata, qualora 
si trascuri l’effetto dello sfasamento e. 

Nella determinazione quindi della potenza P assorbita 
da un circuito avente un piccolissimo fattore di potenza è 
necessario tener conto di questo angolo di sfasamento. 


Fig. 1 
N 


Si consideri la fig. 1, in cui O V ed OI, sono i vettori 
che rappresentano la tensione e la corrente del circuito 
principale, mentre Oi ed OI, rappresentano rispettiva- 
mente la corrente del circuito voltmetrico e quella ohe 
percorre il circuito ampermetrico del wattmetro. 

La potenza misurata con questo strumento è: 

l P’ = V]coso’, invece di: P = VI/cosy. 
Essendo: ¢ =g’ + g, quindi: 

P = Vlcos(y' + &) = VIcosp’.cose— VI seny’ seng; 


e poichè: P’=VI cosg’, 
così dividendo le due espressioni l’una per l’altra si ot- 
tiene: . - 


-- = cos g — tano’ sene. 
P p 


Essendo e piccolissimo, è cose = 1, quindi : 
P = P'(1— senetan g’). 


Per determinare la potenza P assorbita da un circuito 
monofase il cui valore del fattore di potenza sia prossimo 
a zero, è necessario adunque procedere alla misura di due 
elementi, vale a dire: 


P’ = VI cosg’ e tang. 


Col metodo ordinario si determina P’ dalla lettura del 
wattmetro, e per trovare tang’ è necessario determinare 
prima coso’, colla relazione: 


P . 
VI’ 


e poi colle relazioni trigonometriche si ricava il valore 
di tang’. 


cos p = 


VoL. IV. N. ` 


Questo procedimento richiede l'impiego di tre strumen- 
ti, un wattmetro, un voltmetro ed un ampermetro; inoltre, 
la misura è affetta da diverse cause d'errore: 

1) Le letture dei tre strumenti devono farsi contem- 
poraneamente ; | 

2) Il voltmetro e l’ampermetro non sono d’ordinario 
strumenti di precisione come il wattmetro; 

3) Nella determinazione di cosg’ si sommano gli er- 
rori dei tre strumenti; 

4) Se le curve di tensione e di corrente non sono di 
forma sinusoidale, non valgono più le relazioni trigono- 
metriche per mezzo delle quali si determina tan 9’ noto 
cos p’. | 


METODO PROPOSTO. 
Il metodo da me studiato permette di determinare con 
sufficiente precisione e rapidità i due elementi tang’ e 


P'= VI cosg’ per mezzo dei quali si può ricavare il va- 
lore P della potenza assorbita dal circuito colla relazione : 


P = P’? (1 — sene tang’). 


Secondo il grado di approssimazione che si vuol rag- 


giungere nella determinazione di P si possono adoperare 
due disposizioni diverse del metodo. 

Per misure industriali, in cui è sufficiente l’approssi- 
mazione dell’1 %, si può impiegare per la misura un or- 
dinario wattmetro elettrodinamico di precisione, collegato 
eventualmente, per fortissime intensità, ad un trasforma- 
tore di corrente; inoltre è opportuno. ma spesso non ne- 
cessario, un frequenziometro. 

Per misure di precisione si possono adoperare un elet- 
trodinamometro a sospensione a lettura diretta, un wattme- 
tro elettrodinamico di precisione (collegati ad un trasfor- 
matore di corrente nel caso di forti intensità), ed un fre- 
quenziometro. 


Misure di carattere industriale. 


Procedimento. -— In questo caso lo schema delle con- 
nessioni è rappresentato nella fig. 2. 


r 


Il circuito ampermetrico del wattmetro W, alimentato dal 
secondario del trasformatore di corrente T, è inserito colla 
disposizione ordinaria. 

I] circuito voltmetrico è alimentato attraverso il devia- 
tore D, che può disporsi, o nella posizione / di sinistra, 0 
in quella / / di destra. | 


Pd 
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Quando esso è collocato nella posizione / ed il tasto t è 
sollevato, il circuito voltmetrico del wattmetro: è inserito 
colla disposizione ordinaria ed ha in serie una certa resi- 
stenza R’; in queste condizioni esso misura la potenza 
P’ = VI cosp’, ed il suo indice si trova ‘sulle prime divi- 
sioni della scala. 

Allora si abbassa il tasto t, inserendo così in derivazione 
su di un tratto r della resistenza R’ un condensatore di 
capacità C, e si sposta il cursore mobile A fino a che l'in- 
dice del wattmetro ritorni a segnare lo zero. 

Fatto questo, si legge il valore della resistenza r, si sol- 
leva il tasto #, e si sposta il deviatore D nella posizione //. 
Con ciò la bobina mobile del wattmetro viene ad avere in 
serie solamente il condensatore C, e l’indice segnerà sulla 
scala un certo numero è di divisioni. 

Colla determinazione di r e di ô si hanno tutti gli ele- 
menti necessarii per ricavare il valore della potenza P as- 
sorbita dal circuito: la misura di r permette di dedurre il 
valore di tan 9’, quella di d, di ricavare il valore di P’. 


Determinazione di tan p’. — Disponendo il deviatore D 
nella posizione / (fig. 2), ed abbassando il tasto f il circuito 
voltmetrico del wattmetro risulta costituito nella maniera 
schematicamente rappresentata dalla fig. 3 


Fig. 3. 


Tra i punti N e P del circuito, la corrente i che percorre 
la bobina mobile b si suddivide in due parti: l'una i, che 
Dercorre la resistenza r e l’altra i, che percorre il conden- 
satore C. Le due correnti i, ed i, sono spostate di fase fra 
di loro di 90°. 

Il diagramma vettoriale delle tensioni e delle correnti 
del circuito voltmetrico è rappresentato dalla fig. 4. 

Le due correnti i, ed i, sono rappresentate dai vettori OC 
ed OD a 90° tra di loro; il vettore risultante OB rappre- 
senta la corrente i. 

La differenza di potenziale tra i punti P_ed N è rap- 
presentata dal vettore : 

3 19 
OA =r. =z 

il vettore O V rappresenta invece la tensione applicata al 
circuito, ed O I la corrente principale. 

Si trascuri per adesso l'errore di fase € e si supponga 
quindi che l’angolo 9’ sia uguale a quello @ formato dal 
vettore O V col vettore O1. 

Dal triangolo rettangolo OBD si ha: 


tan aj =-~ 


ma i 
i =wC.OA 
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quindi : I 
tana, = © C r. 


Dal triangolo rettangolo A VE, simile per costruzion:. 


al triangolo O BD, si ha: 


V E = A V sen aı = (R—r)i.senz,, 
AE = AVcosa, = (R--r)i.cosa,, 


essendo R la resistenza ohmica complessiva del circuito 
voltmetrico. 
Dal triangolo rettangolo OBD si ha: 


i, = isena; Em = icosa,, 


quindi sostituendo : 


VE =(R—r)i:: AE = (R—r)i, 


Fig. 4. 


Inoltre, dal triangolo rettangolo OEV si ha: 


i B VE __(R_ndt _(R_rnt_ 
an e = OAF AE. ri F RA Ri © 
= tan Zie | 
Infine : 
g = @ı— Q2, 
. da cui: 
l tana, — tan az | 


tan a = tan (a, — a) = Ti tan a tan a, 


e sostituendo si ottiene : 


’ 
tan a, (1 — OO p- tan a 
an a = 
tana = Re 


R 


l + tan qa tan æ, 


i 4- tan? Ci. 
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ossia : 


(1) Cr. p 


tana = ———— e. 


14 (© Crf.(1— p) 


Abbiamo detto che nella prima misura si varia r fino a 
che l'indice del wattmetro ritorni sullo zero; in tale con- 
dizione vorrà dire che la corrente i che attraversa la sua 
bobina mobile sarà spostata esattamente di 90° in anticipo 
rispetto alla corrente / del circuito principale, per cui l'an- 


ZN 
golo BOI della fig. 4 è retto e: 


~ .e 


tan gp’ = } 
tan 2 
Quindi : 
1 + (w Cr (1 — m) 
tan "A = peehi 
v Or.’ 
(1) 3 R 
tan p =- w. +oCr( — 1) 
w Cr 
Determinazione di P’. — Disponendo il deviatore nella 


posizione II (fig. 2), il circuito voltmetrico del wattmetro 


fui a 


Fig. 5. 


risulta quello rappresentato dalla fig. 5, mentre la fig. 6 ne 


Fig. 6. 


rappresenta il diagramma’ vettoriale delle grandezze; in 
questo si è per semplicità supposto che lo sfasamento ọ' 


VoL. IV. N. 12 


esistente tra le correnti del circuito ampermetrico e di 
quello voltmetrico del wattmetro in condizioni normali, sia 
quello esistente tra la tensione V e la corrente / del cir- 
cuito principale. 

Con tale disposizione del circuito voltmetrico il watt- 
metro segnerebbe negativo se il deviatore D non avesse 
in esso invertita la corrente della bobina mobile. 

Devesi però notare che con questo sistema tra le bobine 
ampermetrica e voltmetrica del wattmetro viene ad essere 
applicata tutta la tensione del circuito; tuttavia questo in- 
conveniente non ha d'ordinario importanza per tensioni in- 
feriori a 300 Volt, e per tensioni superiori si può elimi- 
narlo adottando altre disposizioni. 

Sia ô il numero di divisioni indicato dall'indice del watt- 
metro e K la costante di questo quando il suo circuito volt- 
metrico ha in serie la sola resistenza interna o. 

Indicando con z l’impedenza del circuito voltmetrico 
quando si trova nelle condizioni della fig. 5, si può stabi- 
lire la seguente relazione : 


ba — VI cos(f + g’); 
quindi : 
P = VIcosg = dgr, i A | 
7 o` cos (P + p’) 
da cui: 
p= Ees sg o 
0 cos f cos g' — sen f sen g’ 
P — K.s.ô 


— e (senf tang” — cos fi) 


Ma dal triangolo rettangolo OA V della fig. 6 risulta: 


_0A oi _ 0 
cos p = DE o 4° 
quindi sostituendo nella relazione precedente si ha: 
È K.d 
~ cos'f (tan f tang/— 1)’ 
in cui: 
1 1 
t ta *B= T_T. 
a w Co i dali 1+ tan’ f 


Concludendo, la potenza P assorbita dal circuito risulta. 


espressa dalla relazione : 
'P = P’ (1— tanp’ sene); 


in cui £ è l'angolo di sfasamento proprio del wattmetro e 
del trasformatore adoperati, vale a dire: 


eE=Q—P, 


ed è considerato positivo quando tende ad avvicinare il 


vettore della tensione V a quello della corrente / del cir- 


cuito ‘principale. 
Nella relazione precedente è: 


1 R lt 


- -= = — 1 -- _— 
alpe CAR, i) 


tan p = 
pP — K.9 
— cos? £(tanftang' — 1)’ 
essendo K la costante del wattmetro adoperato colla sola 
sua resistenza o del circuito voltmetrico. Inoltre : 
| 1 
1 + tan? f 


e cos? fp = 


È 
Ol 
‘o 


tan f = 


— -— A 
SI 
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Discussione sul metodo. 


Errori di lettura. -— Abbiamo detto che la misura si 
compie con due letture, e che nella prima si determina r, 
che serve a ricavare tany', portando a zero l'indice del 
wattmetro inserito colla disposizione ordinaria, applicando 
in derivazione sulla resistenza r il condensatore C. L'er- 
rore di lettura che in questo caso si commette produrrà 


un errore relativo nella determinazione di tang’, espresso 


d (tan g’ ; 
da d( p) ; vediamo come si possa determinare. 
tan pg 
Intanto : 
tan 1 
= 3 
"7 tana’ 
da cui, differenziando : 
d (tan a) 
d(tan@’)= — - 
( P ) tanta 
Quindi : i 
d (tang)  — d(tana) 
otang — tana ` 


Consideriamo ora la fig. 7, in cui OV ed OT sono i 
vettori della tensione e della corrente del circuito princi- 


y 


_ Fig. 7. 


pale; quando il wattmetro è inserito colla disposizione or- 

dinaria il suo circuito voltmetrico sia percorso da una cor- 

rente i ed il suo indice indichi un numero £ di divisioni. 
Allora possiamo scrivere : 


1) a.ß = ilcosp' 


essendo a una costante. 

Applicando il condensatore C sulla resistenza r, il watt- 
metro è attraversato nel suo circuito voltmetrico da una 
corrente i’ > i, spostata in anticipo dall'angolo 2 sulla ten- 
sione V. 

Il vettore Oi’ che rappresenta tale corrente, può scom- 
porsi nei vettori OA ed OB; allora, quando l’indice del 
wattmetro è riportato sullo zero, è: f =O, e quindi: 


OA .Icosg —OB.I=O0. 
a 7 


l s5 ut ; 
—--, OB = i'.tanz; quindi sostituendo : 
cos g. 
Nd 
<> 1 C 
cosa 
Se si compie un errore di lettura d£, vorrà dire che in- 
vece dell’angolo a si determinerà un angolo a’ tale che: 
` i’ : , D i ; 
3) ,.c0sg —i'.tana'.I=a.df. 
cos a 


2) osg'.I —i'.tana.l = O. 
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Sottraendo la 2) dalla 3), si ricava, supponendo cos z = 
= cosa’ per essere z` un angolo assai piccolo : 


i°.I(tanz—tanz)=a.df: 
da cui: 


d 


I .d (tan 2) = ap —.. 


‘ Inoltre, quando l'indice del wattmetro è riportato allo 
zero, è sen a = cosg, quindi dalla 1) si ricava: 


a 
I.sena=-.#; 


e quindi: 
i A: ar 


tan g ie Bo 


Pur essendo i'> i tuttavia tali due valori sono molto 
vicini, per cui si può ritenere che a 1; analogamente, 


essendo x un angolo assai piccolo, si può supporre cos 2 = 1. 
L'errore quindi di lettura che si commette nella determi- 
nazione di tany’ è dato dall'espressione : 

d(tang) dÊ, 


tan q i p | 


in oui d£ è l'errore che si commette nella lettura dello 
zero dello strumento e f il numero di deviazioni che il watt- 
metro indicava inserito colla disposizione ordinaria. 

L'errore assoluto di lettura d f è molto piccolo, perchè 
la lettura si può compiere guardando con una lente d’in- 
grandimento l'indice del wattmetro ed osservando se in- 
terrompendo ed inserendo successivamente la corrente nel 
circuito voltmetrico, l'indice si mantiene sempre nella stes- 
a posizione. © 

I wattmetri ordinari di precisione, se in buone condizio- 
ni, hanno un attrito trascurabile nei perni del loro equi- 
“aggio mobile; inoltre, nelle loro letture, si ritiene gene- 
ralmente di poter apprezzare il decimo di divisione con una 
scala regolare di 150 divisioni. 

Non si crede quindi di esagerare affermando che nelle 
condizioni speciali con cui nel nostro caso si può eseguire 
la lettura, l'errore che si commette non sia superiore ad 
1/20 di divisione. 

Allora supponiamo che il wattmetro inserito colla dis- 
sposizione ordinaria segni un numero di sole ĝ = 5 divi- 
sioni; in queste condizioni abbiamo un errore di lettura : 


d(tang)_df_ 1 _ 1 
tango — BT 20.57 100° 


Si vede quindi che, anche nelle peggiori ipotesi, si ha 
con questo metodo un grado di approssimazione nella let- 
tura sufficiente nella pratica; difatti devesi notare che spes- 
so gli errori relativi degli ordinari wattmetri e specialmente 
dei trasformatori di corrente, anche se detti di precisione, 
superano tale valore dell’1 %.. 

Invece col nuovo metodo, facendosi la lettura per ridu- 
zione a zero, vengono eliminati gli errori, sia di gradua- 
zione del wattmetro (che in principio della scala ha degli 
errori relativi di graduazione in generale molto grandi), sia 
di rapporto del trasformatore di corrente. 

Inoltre, nel caso di misure di precisione, il metodo non 
presenta alcuna difficoltà, potendosi sostituire, nella deter- 
minazione di tang°, al wattmetro ordinario un elettrodi- 
namometro a sospensione a lettura diretta, e raggiungendo 
così un'approssimazione elevata; ma di questa disposizione 
parleremo più avanti. 
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Colla seconda lettura, che si ottiene spostando il devia- 
tore D nella posizione / / di destra (fig. 2), l'indice del watt- 
metro si trova verso il fondo della scala, e quindi l'errore 
di lettura è in questo caso quello che si ottiene con tale 
strumento, adoperato nelle migliori condizioni. 


Errori sistematici. 


Gli errori sistematici che si possono commettere con 
questo. metodo sono di tre specie : 

1) Errori relativi alla non esatta determinazione del- 
la frequenza f della corrente, e della capacità C del con- 
densatore. 

2) Errori relativi alle perdite per isteresi dielettrica 
nel condensatore. 

3) Errori relativi alla forma delle curve di tensione 
e di corrente. 


Errori relativi alla erronea determinazione di f e di C. 
— Per determinare la frequenza f della frequenza alter- 
nata si può impiegare un ordinario frequenziometro a riso- 
nanza, col quale si può raggiungere un'a-prossimazione del 
(),5 per cento. 

Per quanto riguarda la capacità C derea notare che 
nelle considerazioni precedenti abbiamo supposto che il 
condensatore adoperato fosse perfetto. 

Ques:a condizione si può facilmente raggiungere nella 
pratica; difatti dalle esperienze di M. C. P. Steinmetz, pub- 
blicate sull'Electrical World del 22 Giugno 1901, risulta 
che tutti i condensatori campioni, anche quelli isolati in 
carta possono soddisfare a tale requisito. 

Risulta da tali esperienze, che, appiicando ad un conden- 
satore una f. e. m. di forma sinusoidale, la corrente / che 
si produce è ancora di forma sinusoidale, ed è sempre 
espressa dalla relazione : 


I=@C.V; 


dove V è la differenza di potenziale ai morsetti. 

La capacità C del condensatore è quindi una quantità 
costante, che si può facilmente determinare valendosi di 
questa relazione e misurando le quantità V, I ed f. V ed I 
si possono misurare con strumenti di precisione e quindi 
con un’approssimazione dell'uno per mille, f si può misu- 
rare con un frequenziometro ordinario, vale a dire con una 
approssimazione del 0,5%. 

Ripetendo il numero delle esperienze, è facile tarare 
in un laboratorio il condensatore con un approssimazione 
del 0,5% ed anche più. 

Col nostro metodo, quindi, si può benissimo sFaggiun: 
gere un ‘approssimazione variabile dal 0,5 all’'1%, nella 
determinazione di tan 2’, che come si è visto dipende dai 
valori di f e di C. 

Tale valore di tanp’ serve a determinare quello della 
potenza P per mezzo della relazione 


P= P'(1— sene tanp’). 
Devesi però notare che in questa relazione la quantità 


sene. tanp’ 


è 


è un termine correttivo, e quindi sempre piccolo rispetto 
ad 1. 

Supponiamo difatti che sia sens = 0,01 e cosg’ = 0,05, 
e quindi tan œ’ = 20; allora è: senetang = 0,2. 

Se nella determinazione di questo termine si è commesso 
un errore dell’1 %, l'errore assoluto corrispondente è: 
0,01 x0,2=0,002 e quindi l'errore relativo che si com- 
< 0,002 MRS 

= 0,25 oa 


mette nella determinazione di P è: 1-02 
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Nella determinazione di P' ha pochissima influenza l'er- 
rore che si può commettere nello stabilire i valori di f e 
di C. i 


Difatti sint im che : 


IO h.. òd 
<- così 3. (tan É tan g’ — 1) 
in cui: 
1 E 1 
ES oS 
e: 
1 R R 


tan p = + Cr. C — 1). 


wmr r 


ll secondo termine del secondo membro di quest'ultima 


espressione è sempre assai piccolo rispetto al primo, per 
cui, trascurandolo, si può scrivere semplicemente : 


1 R 


ta? q = PRESA n NE 


Inoltre il termine tan f tan p’ è molto grande rispetto ad 
l, e quindi si può ritenere: 


“così i. tan £. tang 


Infine, essendo # un angolo abbastanza prossimo a 90", 


mi 


Allora l’espressione precedente diventa : 


si può ammettere che sia: cos’ f- 


p i aR r La 

tan q k o 

vale a dire il valore di P’ risulta praticamente indipen- 
dente dai valori di f e di C. 

Naturalmente questo risultato è solo approssimato, ma 
permane sempre la conclusione che il valore di P’ è po- 
chissimo influenzato dagli eventuali errori fatti nel determi- 
nare il termine 2afC. 

Negli esempi numerici fatti più avanti, risulta che, anche 
commettendo un errore del 10‘ nella determinazione di 
2afC, l'errore che ne risulta per il valore di P’ è solamente 
dell ordine dell’1%. 

In quei casi, quindi, in cui il termine correttivo 
tan g’ ‘x Sen a non è molto importante, la misura della po- 
tenza P assorbita dal circuito si può eseguire anche senza 
determinare con un frequenziometro il valore esatto della 
frequenza f. 

Difatti, negli impianti elettrici industriali, il valore della 
frequenza non dovrebbe variare oltre il + 5%, per cui, 
in queste condizioni, l'errore che risulta nella determina- 
zione della potenza P assumendo nella misura per il va- 
lore della frequenza f quello normale dell'impianto, è: pra- 
ticamente tollerabile. 


Errori relativi alle perdite per isteresi dielettrica nel 
condensatore. — Dalle esperienze sopracitate dello Stein- 
metz risulta che le perdite di potenza in un condensatore 
sono proporzionali al quadrato della differenza di potenziale 
V applicata ai morsetti, e riescono invece semplicemente 
proporzionali al valore della frequenza. 

Da ciò ’consegue che il fattore di potenza nel circuito 
del condensatore è una quantità costante, indipendente 
cioè dalla frequenza e dalla tensione applicata. 

Tale fattore di potenza è piccolissimo nei. buoni con- 
densatori campioni; secondo lo Steinmetz esso sarebbe 
in media 0,005. I 
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Da più recenti esperienze, molto precise, eseguite da 
F. W. Grover, ed i cui risultati sono pubblicati nel « Bul- 
letin of the Bureau of Standards » di Washington, si ricava 
che nei buoni condensatori in mica l’ angolo di errore 
y = 90° — g, è compreso fra 0° 30” e 5’, vale a dire 
seny è compreso tra 0,000145 e 0,00145; invece nei 
buoni condensatori in carta paraffinata il valore di y è 
compreso fra 5’ e 20’, vale a dire seny è compreso fra 
0,00145 e 0,00582. 

Dalle misure da me eseguite su di un condensatore 
campione della casa Siemens Halske, avente una capacità 
variabile da 1/100 ad 1 microfarad, risultò sen y = 0,003 
circa, pari a y= 10°. 

Anche se l’angolo y di errore del condensatore fosse ab- 
bastanza sensibile, la sua influenza riuscirebbe tuttavia 
trascurabile in questo metodo. 

Questo risultato si può verificare nel modo seguente : 

Per effetto dell'angolo ; di errore di sfasamento del 


L) 


Fig. 8. 


condensatore, la fig. 4 da noi già considerata, si modifica 
nella fig. 8. In questa, dal triangolo OFB si ha: 
tan a = O F = Or = a. 
' FB _O0D+Di h+ hseny 
o w. C.r 
_l+@lrseny 


w. OA 
OA 
o +C.04.seny 
Nel caso fosse y -- O, sarebbe invece: tana, - W@Cr; 
quindi : 
t 
= ca =1+©Cr.seny. 


tan a, 


Per il resto, il procedimento risulta analogo a quello già 
esposto, per cui si ricava ancora : 


tan o 2 


say i 


R 


j 
R 
R 


tan z = 


1 + tan? o! 
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In questa espressione il termine : 
RE AE, Rer 
tan 2, . R 4 
è piccolo rispetto ad 1, per cui possiamo in esso trascu- 


rare il termine correttivo, e scrivere : 


tan z. tan a, 


È are aea a Cr. seny; 
tanga’ tanz, 5 e 

c poichè: 
1 1 


tana = a nag = 
tan p 


tan p’ 
così : 
tan y” = tang .(1+Cr.seny) 


essendo tanq; il valore effettivo, mentre invece tanp’ è 
il valore che si ricava trascurando l'angolo y di errore del 
condensatore. 

In modo analogo si procede alla determinazione del va- 
lore esatto di P’, tenendo conto. dell'angolo y; in questo 


~ 


2 


he 
slice 


DÌ 


Fig. 9. 


caso occorre considerare la fig. 9, che non è altro che la 
figura 6 in cui è tenuto conto di tale elemento. 
Dal triangolo rettangolo O A’ V si ricava: 


tan = LA : 
“= 
in cui: 
vv È 
AV= AI Za 


OA=ot, AA = AFV seny. 


Sostituendo si ricava: 
ld 


1 


Co + seny 


tan bi = 


Nell ‘espressione : 
ooa CES p 
5 ‘cos (5 + g)’ 
i | 
basta sostituire a 4; e /' i valori così ricavati, per ot 


tenere il valore esatto di P’; gli altri elementi di tale espres- 
sione sono praticamenfe indipendenti dall'angolo y. 


re 
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Col procedimento ora esposto si può determinare per 
ogni caso gli errori predcet'i nella calcolazione di tanq’ e 
di P’, col trascurare l’effetto dell'angolo y; si può però 
dimostrare che in generale essi sono sempre molto piccoli 
e quindi trascurabili. 


Nel caso della determinazione di tany' errore relati-. 


vo è: 
tango — tan g 
Ih = pica "i ui = — m('r.sen UA 
tan p, 
e poichè il termine a Cr è sempre molto minore di 1, ¿osì 
tale errore è sempre molto minore di sen y. 
Nella determinazione di P’ si commette l'errore rela- 
tivo: 


e EELA 
ila = “P ` 
poniamo allora : 
A _ Zes ly, + 6) ed: 1 = e 
COS q, LOSS 
Risulta : 
A — A 
TNT 
ma: 


A = senfi.(tanz'——cotg?); A’ = senf’.(tany!-- cotg f’), 
e poichè si può ritenere sen f = senf’, essendo ,5 un an- 
golo prossimo a 90°, così si ottiene sostituendo : 


sen É (tan œ; — tan g' + cotgj? — cotg É) 


= ari 
le sen $ (tanq' — cotg £) 

Ora: tanyg'— tanp’ = nCr.seny.tan@; e trascuran- 
do nell'espressione di tanp’ il secondo termine, sempre 
piccolo rispetto al primo, si può scrivere : 

k RL 


tan y’ — tano = © Cr . SEn y’. —_ , = . sen 1/?. 
Ti, 7 l oUr r r / 


D'altra parte : 
cotg pf — cotgp - seni, 


per cui sostituendo : 
sen yp i —- 1) 
77 tan p — cotg f` 
Siccome cotg ff è sempre molto piccolo rispetto a tanq’, 
si può trascurarlo; inoltre : 


1 R 


tan p => ur j: 


? 


per cui l'espressione precedente diventa : 


R-r od 


e pr 


Come si vede l'errore relativo che si commette- nella 
determinazione di P’ è ancora minore di quello che si com- 
pie nella misura di tan g’. 

Più avanti riportiamo un esempio, in cui, pur ammetten- 
do un valore di y= 40’, il che corrisponde a seny'=0,01164, 
risulta tuttavia che l'errore commesso nella determinazione 
di tany’ è 0,35%, e quello commesso nella determinazione 
di P’ è inapprezzabile (inferiore all’un per mille). 

Siccome i buoni condensatori campioni hanno un ango- 
lo y molto minore di quello considerato, così si può rite- 
nere che l’errore prodotto dalle perdite per isteresi die- 


Mi = (€) Cr. sen yp. 
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lettrica nel condensatore adoperato per la misura, sia asso- 
lutamente trascurabile con questo metodo. 


Influenza della forma delle curve di tensione e di cor- 
rente. -— Si è visto che applicando ad un condensatore 
una tensione alternata sinusoidale, la corrente che in esso 
si forma è ancora sinusoidale. 

Nella misura dei vari elementi, il metodo proposto non 
fa che modificare la disposizione del circuito voltmetrico 
del wattmetro, inserito nel modo ordinariamente adoperato 
per la misura della potenza. 

Ne consegue che i risultati del metodo non possono es- 
sere influenzati, qualunque sia la forma della curva di 
corrente del circuito principale, qualora la curva della ten- 
sione ad esso applicata sia sinusoidale. 


Negli impianti elettrici industriali la curva di tensione è. 


quasi sempre di forma sinusoidale, anche se tale non ri- 
sultasse la curva di corrente; quindi il metodo è pratica- 
mente applicabile per tutte le ordinarie misure industriali 
della potenza. 

Qualora la tensione non fosse sinusoidale, i risultati del 
metodo risultano influenzati dalla forma della curva, perchè 
il condensatore presenta, come si sa, un più facile passag- 
gio alle correnti prodotte dalle armoniche di ordine su- 
periore, presenti nelia curva di tensione. 

Devesi però notare che nel metodo proposto il con- 
densatore viene applicato, nella prima fase della misura 
in derivazione, e nella seconda in serie al circuito volt- 
metrico, per cui gli errori che si possono commettere nella 
determinazione dei diversi elementi risultano di segno con- 
trario, e tendono a compensarsi nel risultato finale. 

Difatti si è già dimostrato che il risultato della misura 
con questo metodo è prchissimo influenzato dagli eventuali 
errori commessi nella determinazicne del termine wC. 

Ora, nel caso che la curva di tensione non sia di for- 
ma sinusoidale, nelle espressioni che servono a ricavare 
tan y’ e P’, varia solamente il valore di tale termine, che 
in questo caso risulta espresso da K.C, dove K è una co- 
stante maggiore di w, e variabile a seconda della forma 
della curva di tensione. 

Quindi, a meno che il valore di K non si discosti note- 
volmente dal valore œ, il che non avviene che per curve 
di tensione molto diverse dalla sinusoidale, gli errori che 
risultano nella misura di P’ sono praticamente trascura- 
bili. 

In fine alla relazione, nell’appendice esponiamo il proce- 
dimento che si può seguire per determinare nei singoli 
casi l’errore prodotto. Dall’esempio riportato risulta in mo- 
do evidente che per la determinazione di P’ tale errore è 
in generale trascurabile, mentre invece alquanto sensibile 
risulta quello che si compie nella determinazione di tango’. 

Nei casi quindi in cui la tensione fosse molto diversa 
dalla sinusoidale e fosse necessario determinare il valore 
esatto di tan’, da sostituire nel termine correttivo sen 
tang’ si può procedere a questa misura applicando un volt- 
metro ed un ampermetro sul circuito principale, ricavando 
poi il valore di tang’ da quello del fattore di potenza cos p’. 


(Continua). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


e ———T_——_— a 


Per il riscaldamento elettrico. 


Piacenza, 8 aprile 1917. 
Riceviamo e pubblichiamo : 


Ho letto con molto interesse sull'ultimo numero dell'Elettrotec- 
nica la comunicazione dell’Ing. Ponzini su «I moderni apparecchi 
elettrici per riscaldamento a induzione» e la relativa discussione, 
e mi spiace che cause indipendenti dalla mia volontà mi abbiano 
impedito di intervenire e portare anch'io il mio contributo alla 
discussione stessa. 

Da essa scaturì l'importanza di due circostanze che non pos- 
sono sfuggire a chi anche superficialmente si occupi dei problemi 
del riscaldamento elettrico, e che io facevo già notare nel mio 
articolo sulla Cucina Elettrica in Italia (V. Elettrotecnica 1915, 
N. 34) e cioè : 1) la necessità che si studi a fondo la quistione 
della tariffa unica per le applicazioni dell'energia agli usi dome- 
stici, poichè senza di essa il progresso delle apphcazioni del ri- 
scaldamento elettrico è a priori inceppato da gravissime difficoltà 
a tutti note; 2) il grande aiuto che potrebbe venire allo sviluppo 
del riscaldamento elettrico dalla possibilità di utilizzare integral- 
mente una data potenza fornita all’utente a forfait, e ciò tanto nel 
caso di applicazioni domestiche che industriali. Certo, difficoltà 
per l’applicazione di questi due principi ne esistono e parecchie, 
ma è anche vero che se non si cominciasse a parlarne, special- 
mente da chi conosce i veri termini del problema, nessuno se ne 
occuperebbe e il riscaldamento elettrico resterebbe sempre allo 
stato quo. 

Con distinti saluti. 

Ing. MARCO SEMENZA. 


SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. ARTOM. — Sopra un metodo generale per rendere selettive 
le stazioni R. T. — (Rendiconti R. Accademia dei Lincei, 
volume XXVI; serie V ; I semestre; fascicolo I, 1917 pag. 50). 


L’A. richiama innanzi tutto i suoi precedenti studi sopra la 
selettività, che si può ottenere nelle stazioni radiotelegrafiche 
usando particolari forme di aerei. È noto infatti, che per un 
aereo diverso dalla forma primitiva a semplice antenna lineare 
verticale, ed in genere per qualunque figura geometrica di aereo 
che si discosti da quella di una superficie di rivoluzione ad asse 
verticale, il diagramma polare che rappresenta l’irradiazione di 
energia secondo le varie direzioni dell’orizzonte non è un cer- 
chio, ma bensì una curva in cui il raggio vettore varia di gran- 
dezza a seconda degli azimuul. Una forma assai semplice di aereo 
selettivo è quella rappresentata in figura 1; essa consiste in un 


Fig. 1 


triangolo disposto in un piano verticale ed aperto in alto. Con 
le dimensioni che ordinariamente si adottano in relazione con le 
lunghezze d'onda oggi usate, un tale aereo trasmette e riceve 
con .la maggiore intensità nella direzione del piano in cui giace, 
con intensità praticamente nulla nella direzione ad esso perpen- 
dicolare e .con intensità intermedie nelle altre. 

È anche noto che usando più aerei riceventi selettivi del tipo 
descritto, si raccoglie in ciascuno di essi una f. e. m. che è fun- 
zione dell’angolo fra il piano dell'aereo e la direzione secondo 
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cui giungono le radiazioni. Facendo circolare le correnti (indotte 
da tali f. e. m. in ciascuno degli aerei) in spirali opportunamente 
disposte, si può ottenere un campo unico risultante, la cui dire- 
zione, rilevata mediante un rocchetto mobile connesso col rice- 
vitore, può permettere di determinare la direzione da cui pro- 
vengono i segnali. L’A. ricorda a questo proposito una disposi- 
zione assai semplice e comoda e perciò largamente nota ed usata, 
in cui si hanno due aerei ortogonali comprendenti le due spirali 


N 
N 


1 e 2 della figura 2 ed una spirale mobile 3, che ruota nel cam- 
po risultante ed è connessa col ricevitore. 

Oltre a questo dispositivo, l'A. ne descrive un altro più com- 
plesso, che permette di utilizzare non solo il principio della com- 
posizione dei campi magnetici prodotti dalle correnti circolanti nei 
singoli aerei a triangolo, ma anche il principio delle azioni diffe- 
renziali, a cui si ricorre spesso in radiotelegrafia per tentare di 
eliminare i disturbi. Il dispositivo in questione richiede l'uso di 
4 aérei a triangolo A A, BB, CC, DD, di cui la figura 3 rap- 


Fig. 3 


presenta la proiezione in pianta. Ciascuno degli aerei, oltre a con- 
tenere gli ordinari dispositivi di sintonia (autoinduzioni e capa- 
cità regolabili, non rappresentate in figura), termina con due 
prese diametralmente opposte su un avvolgimento in forma di 
toro (con nucleo non ferromagnetico). In questo avvolgimento 
avviene la sovrapposizione delle correnti indotte nei singoli aerei 
e la composizione dei campi magnetici da esse generate. Colle- 
gando il primario 1 del ricevitore 3 con una coppia di spazzole 
MN diametralmente opposte e mobili sulla periferia del toro, 
si può cercare il diametro, secondo il quale la ricezione del se- 
gnale utile avviene con la massima intensità e dedurne il rileva- 
mento della direzione da cui provengono le onde. In pari tempo, 
usando un’altra coppia di spazzole R ed S collegata con un altro 
primario 2 che agisce anch'esso sul circuito del ricevitore 3, 
si ha un nuovo mezzo per attenuare i disturbi, in quanto che, va- 
riando la posizione della coppia di spazzole R ed S e regolando 
l'accoppiamento fra 2 e 3, si può ottenere la compensazione dei 
segnali perturbatori o dei disturbi atmosferici e quindi, teorica- 
mente, il loro annullamento nel circuito del ricevitore, senza che 
sia sensibilmente modificata l’intensità con cui si ricevono i se- 
gnali utili 
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TEET 
MATERIALI. 
Rigonflamento della ghisa. —- In una sua recente conferenza, il 


prof. Carpenter ha esposto alcuni importanti esempi di aumento di 
volume da parte della ghisa. Un tale fenomeno può dar luogo. 
come è facile immaginare, a serii inconvenienti nelle macchine, 
nelle valvole, ecc.; in un caso eccezionale uno statcre di turbina 
in ghisa avrebbe fatto un aumento permanente, davvero straordi- 
nario e quasi incredibile, di alcune unità per cento. Sembra che 
il fenomeno sia dovuto alla presenza di silicic allo stato di siliciuro, 
ed anche alla grafite libera. In certe qualità di ghisa, ricche di si- 
liciuro, si avrebbe durante il riscaldamento una penetrazione di 
gas ossidanti, che attaccano chimicamente il metallo facendo au- 
mentare il suo volume, Come conclusione il Carpenter consiglia 
l'uso dell'acciaio fuso in luogo della ghisa, in tutti quei congegni 
che sono soggetti a variazioni sensibili di temperatura e nei quali 
la precisa invariabilità delle dimensioni ha importanza sostanziale. 


* 


Sviluppo dell'industria del magnesio, -- I composti di magnesio, 
oltre ad essere usati largamente nei rivestimenti di apparecchi ter- 
mici di ogni specie, hanno ora molte nuove importanti applica- 
zioni, sia nelle industrie di guerra, sia in relazione coi metodi per 
utilizzare i fenomeni di luminescenza. Secondo una comunica- 
zione di W. M. Grosvener alla Società Elettrochimica Americana. 
gli Stati Uniti importarono nel 1913 circa 17000 kg. di magnesio 
metallico, ritirandolo dalla Germania, allora principale e quasi unica 
fornitrice di magnesio. Il prezzo si aggirava in quell'epoca intorno 
a 17 franchi al kg. Scoppiata la guerra e arrestata l'esportazione 
tedesca, il prezzo sali a quasi 120 marchi ma nel 1916 esso era 
già disceso a meno di 60, grazie alla fondazione dell'industria del 
magnesio in Francia ed in Inghilterra. Più recentemente hanno 
cuminciato a funzionare in America due stabilimenti, che sono in 
grado di soddisfare alla domanda normale di magnesio sul mercato 
degli Stati Uniti, mentre un terzo stabilimento è già completamente 
dedicato alla produzione per le industrie di guerra. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Il commercio della grafite. 


Fra le molte materie prime o manufatte che nel presente scon- 
volgimento dei traffici, hanno attirato l'attenzione dei tecnici e 
specialmente del mondo elettrotecnico, è la grafite. Un recente 
scritto di E, Riboni ci offre delle notizie interessanti. 

Fino a 15 anni fa, era articolo di produzione specialmente 
mente se ne è trovata e cavata nel Canada, Stati Uniti, Messico, 


natamente ne producevano Ceylon, la Baviera e l’Italia. Attual- 


mente se ne è trovata a cavata nel Canadà, Stati Uniti, Messico, 
Giappone, Indie, Colonie francesi e particolarmente nel Madaga- 
scar. 

Nel 1913, l’Austria ne produceva circa 30.000 tonnellate, Ceylon 
29000, la Baviera 12 500, l'Italia 11 145, le Colonie francesi 7000, 
gli altri paesi suddetti complessivamente circa 11000. In totale, 
circa 120000 tonnellate annue. 

Di tutta questa produzione, un buon terzo è assorbito dalla 
fabbricazione dei crogiuoli e forme per fusione ad altri scopi me- 
tallurgici, un altro terzo per fumisteria, il 10 % per lubrificazione, 
il 4% per la fabbricazione dei lapis, 1'1 % per usi elettrotecnici, 

Le grafiti si trovano in natura più o meno impure e sotto 
aspetti svariatissimi, per cui anche i paesi produttori sono costretti 
ad importare delle qualità mentre esportano le proprie. Così i 
fabbricanti Austro-tedeschi si sono visti mancare durante la guerra 
le qualità del Madagascar, di Cina e di Ceylon, e avranno certo 
dovuto rimediare per gli usi metallurgici con quelle austriache e 
di Baviera. 

In Italia la grafite si trova in masse prevalenti nelle Alpi Occi- 
dentali, in Liguria ed in Piemonte. Ne è stata trovata anche 
in Provincia di Catanzaro. 
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Le grafiti liguri sono di origine nettamente organica — sedi- 
mentaria; i giacimenti sono di piccola importanza. Migliori e 
da lungo coltivati sono i giacimenti del Piemonte nelle Alpi Co- 
zie, Graie e Pennine. 

Nel 1913 la produzione della Provincia di Genova fu di 2645 
Tonn., quella di Torino di 8116 Tonn.. e quella di Cuneo di 384 
tonn. È strano come nel 1914 le dette produzioni siano diminuite 
rispettivamente a 1756, 6551 e 260. -— Anzi nell’anno 1910 si era- 
no raggiunte produzioni di 4500, 8800 e 320. 

Il consumo italiano è appena il 31.6 della sua produzione. 
Nel 1910 si producevano 12500 Tonn., se ne importavano 229 ed 
esportavano 7647. Nel 1913 la produzione era, come si è detto 
prima, di 11145 Tonn., l'importazione di 567 l'esportazione di 
8239. Nel 1914 la produzione di 8567, l'importazione di 162, l'e- 
sportazione di 7589, — Il valore oscillava da 30 a 32 lire per tonn. 
— La esportazione era avviata in parti quasi uguali verso la Ger- 
mania e l'Inghilterra. Nel 1916 si è anche mandata in Francia, 
mentre la quantità spedita in Inghiiterra è stata la metà della 
media normale degli ultimi due anni, ed il terzo di quanto si 
spediva verso il 1910. 

Le grafiti italiane sono considerate sul mercato internazionale 
come di seconda qualità. In Germania venivano usate per cro- 
giuoli miste con altre, della casa Krupp. 

Si possono per altro migliorare con processi tecnici quelle del 
Pinerolese portandole al 75, all'80, e fino al 95 % di carbonio, tali 
cioè da poter competere con le migliori grafiti straniere. Usando 
questo sistema, potrebbe ridursi notevolmente l'importazione dei 
lapis e dei carboni per elettrotecnica. 

Questa era nel 1919 di quintali 6495 per L. 422175 (lavori di 
grafite), di quintali 4537 per L. 24 165 (elettrodi per forni elettrici) 
e di quintali 9296 per L. 743680 (carboni per lampade elettriche). 
Nel 1916 tali cifre sono state rispettivamente 13749 per lire 
649 880; 8113 per L. 324120, e 1548 per L. 216720. La mas- 
sima importazione di carboni per l'’elettrotecnica si è avuta nel 
1913 per L. 880000, e nel 1914 per L. 1600000 circa. 

I lapis rappresentano una importazione media di oltre 700 000 
lire annue. 

Queste cifre dimostrano che l'industria dell'arricchimento della 
grafite, della fabbricazione di carboni per l’elettrotecnica, dei Ia- 
pis e di altri lavori, come crogiuoli e simili, potrebbe perfet- 
tamente svilupparsi in Italia, e dato l'interesse che ha per gli 
elettrotecnici, si è creduto utile segnalare quest'altra nostra ric- 
chezza mineraria da sfruttare più e meglio che non sia stato fatto 
in passato. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nuovi Soci 


Nell'ultimo consiglio fu deciso di pubblicare, nel prossimo ago- 
sto, un supplemento all'elenco Soci del 1915, per sopperire alla 
mancata pubblicazione degli elenchi 1916 e 1917 dovuta a ovvie 
considerazioni di economia. Diamo oggi intanto, e daremo rego- 
larmente in seguito, i nomi dei nuovi iscritti e dei soci mancati 
per poter mantenere i.colleghi a corrente col movimento dell’As- 
sociazione. 

Per uno scopo analogo — ‘per poter cioè rispondere esauriente- 
mente alle numerose richieste di coloro che ci chiedono frequen- 
temente notizie dei Soci SOTTO LE ARMI — si dirama col presente 
fascicolo una scheda-questionario, che raccomandiamo vivamente 
alla cortese sollecitudine dei colleghi sotto le armi o delle loro 
tamiglie. 


Nuovi Soci dal 1° Gennaio al 20 Aprile 1917. 


SEZIONE DI BOLOGNA 


Barchiesi Giuseppe - impresa Impianti Elettrici — Falconara Ma- 
rittima. 

Bussi Ing. Francesco - Ingegnere del Consorzio della Chiusa Ca- 
salecchi e Canale di Reno — Via Castiglione, 45 - Bologna. 
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Bellotti Felice - Direttore Sede di Guastalla della Soc. Elettrica 

© Novarese — Guastalla. 

Biso Ing. Pilade - Procuratore della Ditta Ing. Biso Rossi e C. 

Via Manzoni, 4 - Bologna. 

Ceraico Aleardo - Elettricista — Centrale Elettrica - Varzo. 

Comolli Franco - Direttore dei lavori del II Salto del Brasimone 
— Via Orfeo, 16 - Bologna. 

Finzi Ing. Carlo - Viale Panzacchi, 3 Bologna. 

Grandini Luigi - Perito Elettrom. Capo Officina della Società Bo- 
lognese di Elettricità — Frazione S. Giuseppe, 372 (Villa 
Pardo) - Bologna. 

Mancini Giuseppe - Direttore Impianto elettrico di Bozzolo. 

Marietti Ing. Guido - Via dei Mille, 3 - Bologna. 

Morselli Ing. Goffredo - Ingegnere Civile Industriale - Via Bar- 
beria, 4 - Bologna 

Paietta Ing. Silvio - Direttore dei Telefoni di Modena. 


Palazzi Ettore - Perito Elettrom. Capo Officina Impianto Elet- 


trico di Conegliano. I 

Pirazzoli Mario - Elettrotecnico - Via Ronzani, 459-12° - Bologna. 

Pedrini Ing. Cesare - Ingegnere Capo Gruppo per gli Impianti 
delle Marche dell’Unione Esercizi Elettrici - Viale Umberto, 
6 - Pesaro, 

Roberti Guseppe - Perito Elettrom. Capo Tecnico Cantiere Tra- 
zione Elettrica F. S. — Cantiere Ferrovie Stato - Bologna. 


Roncati Ing. Luigi - Ingegnere Industriale — Via Cesare Battisti 
— Modena 
Scarani Enrico - Industriale — Via Toscana - Bologna. 


Serrazanetti Prof. Cav. G. - Direttore Istit. Aldini-Valeriani — Via 
Castiglione - Bologna. 

Soldaini Rag. O. - Rappresentanze Materiali Elettrici — Via Mag- 
giore, 47 - Bologna, 

Veneziani Capitano Arturo - Direttore Scuola Apprendisti Tor- 
nitori Militari - Modena. 

Vincenzi Ing. Enrico - Direttore Impianto Elettrico di Carpi di 
Modena. 

Zanoni Ing. Luigi - Maggiore Assimilato del Genio — Comando 
Genio II Armata - Cervignano. j 


SEZIONE DI CATANIA 


Marchetti Lorenzo - Via Roma - Piazzetta due Palme, 4 - Palermo. 
Massaro Francesco - Direttore Tecnico Impresa Saieva e De Vecchi 
— Piazza Bevilacqua - Sciacca (Girgenti) 


SEZIONE DI FIRENZE 


Bigiavi Guido - Soc. Idroelettrica Alta Lima — Via Lorenzo il 
Magnifico, 4 - Firenze. 

On. Ginori-Conti Pr. Gr. Uff. Piero - Deputato al Parlamento 
— Via della Scala, 58 - Firenze. 

On. Incontri March. Comm. Dott. Gino - Deputato al Parla- 
mento — Via Giuseppe Giusti, 22 - Firenze. 

Javicoli Ing. Ettore - Direttore Compartimentale Telefoni dello 
Stato — Via Faenza, 44 - Firenze. 

Matozzi Goffredo - Capo Tecnico dell’Officina Elettrica di Ro- 
vezzano (Firenze). 

Messeri Alfonso - Capo Tecnico Sccietà Toscana Imprese Elet- 
triche — Borgo S. Lorenzo. 

Negri Vincenzo - Capo Officina della Società Toscana Imprese 
Elettriche sottostazion: — Via del Sole, 8 - Firenze. 

Poggi Ing. Leone - Via Martelli, 7 - Firenze. 

Vecchioni Angelo - Ufficio Tecnico per impianti di Macchinario 
Elettrico — Via della Spada, ' 1 - Firenze. 

Venturini Ing. Pio - Ingegnere Eletrotecnico — Via Valfonda, 29 
- Firenze. 


SEZIONE DI GENOVA 


Acutis Avv. Giuseppe - Segretario Gen. Società Elettrica Riviera 
di Ponente — Savona. 

Oliva Ing. Silvio Antonio ‘- Impianti Elettrici Industriali — Corso 
Vittorio Emanuele II, 6 - Genova. 

Pellas Ing. Federico - Via Balbi, 4 - Genova. 

Peri Ing. Guido - Ingegnere Servizi Eléttrici Comune di To. 
rino — Via Sivori, 7-18 - Genova. 

Ranzi Ing. Giulio - Via Garibaldi, 72-4 - Sesti Ponente. 

Ditta Vivaldi e C. - Impianti Elettrici di Bordo ed Industriali — 
Mura delle Grazie, 5 - Genova. 

Soc. Fiat S. Givrgio - Genova. 

Volonnino Vincenzo - ‘Tecnico Soc. Italiana PRGURENGIES —- Via 
XX Settembre, 27-28 - Savona. 
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SEZIONE DI LIVORNO 


Cappa Ing. Umberto - Direttore delle Miniere di Pirite — Ga- 
vorrano (Grosseto). 

Cardini Giovanni - Elettrotecnico Capo Tecnico della Società Sol- 
vay e C. — Ponteginori (Pisa). 

Carmassi Primo - Montatore Elettricista (presso E. Dose). — La- 
tisana (Udine). 

Comesatti Cesare - Ten. Vascello R. N. «S. Giorgio» (Ministero 
della Marina) — Roma. 

Errico Gennaro - Capo Tecnico Società Ligure Toscana di Elet- 
tricità — Livorno. 

Farinati degli Uberti Ing. Lapo - Via Strozzi, 1 - Firenze. 

Federici Federico - Direttore Cementeria Italiana — Via Mar- 
zocco, 9 - Livorno. 

Giovannini ing. Mario - Direttore delle Miniere di Boccheggiano 


(Grosseto). 

Giussani Ing. Attilio - Direttore tecnico Stab. Manifattura Ital. 
di Juta - Direttore della Tramvia Lucchese (Lucca) — Ponte 
a Moriano. 


Oddono Filiberto - Per. mecc. 
Rosignano (Pisa). 

Tacconi Nicola - Capo della Centrale Termo-elettrica S. E. R. P. 
- Macchinista Navale in I° sulla R. Torpediniera «115 S.» 
— Spezia. 

Van Stjvoort Ing. Victor - Ingegnere Stabilimento Solvay e C. — 
Rosignano (Pisa). 


elettrotecnica Solvay e C. — 


SEZIONE DI MILANO 


Acerboni Cesare - Gerente Ditta C. Acerboni e C. — Corso Ve- 
nezia, 18 - Milano. 

Alberti Luigi - Ghemme. 

Ditta Emilio Balzarini - Apparecchi Elettro-Medico- Chirurgici e 
radiografici — Piazza S. Nazaro, 15 - Milano. 

Banchini Ing. Felice A. - Tecnico presso la Società Elettrica Ga- 


iileo Ferraris — Piazza Castello, 4 - Milano. 

Bauer Enrico - Elettrotecnico — Via Caiazzo, 36 - Milano. 

Beltrami Ing. Luigi - Ingegnere Industriale — Corso: Sempione, 
87 - Milano. l 

Braga Ing. Giuseppe - Sottotenente 120° Batteria Controaerei 
da posizione — Zona di guerra. 

Cambi Dott. Livio - Professore R. Politecnico — Via Cappel- 
lini, 21 - Milano. 


Ditta G. Campostano di ‘Ingg. De Chiara e Pambianco - Via C. 
Cantù, 2 - Milano. 

Castelli Ing. Giorgio - Piazza Emilia, 7 - Milano. 

Contini Raimondo - Riccione (Forlì). 

Coscia Ing. Armando - Direttore Scuola Professionale E. Co- 
bianchi — Intra. 
On. Crespi Comm. Dott. Silvio - Deputato al Parlamento — 
Via Borgonuovo, 18 - Milano. l 
Cuttica Ing. Italo - Ingegner Capo della Stazione Utenti presso 
Azienda Elettrica Municipale — Piazzale Porta Romana, 3 
- Milano. 

Dodi W. Guido - Via Spiga, 32 - Milano 

Fabbrica tlaliana Apparecchi Elettrici Ing. C. Dedini e C. - Via 


A. Saffi, 11 - Milano. 
Fantoli Ing. Gaudenzio - Ingegnere Civile — Via Felice Caval- 
lotti, 2 - Milano. 

Fenoglio Ing. Comm. Pietro - Direttore Centrale della Banca 
Commerciale Italiana — Via S. Nicolao, 10 - Milano. 
Ferrandi Angelo - Viale Cletofonte Campanini (Casa Gandini) - 

Parma. 


Soc. Franchi Gregorini - Via S. Eustacchio - Brescia. 
Soc. Franchi Gregorini - Lovere. 


_Goldflous Ing. Henry - Gerente Industria Nazionale Lampade E- 


lettriche — Via Lazzaretto, 3 - Milano. 

Mazzola Ing. Alessandro - Via Marsala, 35 - Brescia. 

Monteggia Piero - Industriale Elettrotecnico — Via Principe Um- 
berto, 25 - Milano. 

Mussato Ing. Alberto - Ingegnere Ufficio Tecnico Soc. Edison --- 
Via S. Siro, 1 - Milano. 

Pagani Ercole - Direttore Tecnico della Ditta Fratelli Pagani — 
Via Cola Montano, .1 - Milano, 

Pariani Ing. Enrico - Ingegnere Soc. Elettr. Galileo Ferraris — 
Via Guerrazzi, 8 - Milano. 

Peduzzi Ing. - Direttore Cooperativa Proietti di Como. 

Piolini Giuseppë - Montatore Elettricista ` presso il Tecnomasio 
Ital. Brown Boveri — Colli al Volturno (Campobasso). 
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Polvani Ferruccio - Elettrotecnito ‘presso le Officine Ferrovie Statu 
— Via Bonagiunta Urbicinai, 4 - Lucca (S. Concordio). 
Pomè Rodolfo - Direttore Off. Laboratorio Elettrot. Ing. L. Ma- 
grini — Via Maglio del Lotto, 7 - Bergamo. 

Ruiteri Guido - Tecnico delia C .G. S. Soc. An. già Olivetti e C. 
— Via Stoppani, 23 - Milano. 

Rampini Romano - Tecnico dell’Associazione Industr. d’Italia per 
prevenire gli infortuni —- Via Plino, 39 - Milano. 

Raziocini Attilio - Elettrotecnico presso il Tecnomasio Ital. Brown 
Boveri — Va Pastrengo, 7 - Milano. 

Romano Ing. Mario - Gerente della Ditta Ing. Romano Donnini 
e C. — Viale Ludovica, 36 - Milano. 

Rondelli Dott. Tito - Chimico Laborat. Elettrotecnico Ing. L. Ma- 
grini - Scuola Industriale di Bergamo. 

Rossi Giovanni - Direttore della Filiale E. Marelli e C. — Via 
Calle Convencion, 1313 - Montevideo (Uruguay). 

Salmoiraghi Ing. Darvino - Piazza Castello, 17 - Milano. 

Schiaki Max - Rappresentante di Commercio — Rue du Bât d’Ar- 


gent, 3 - Lione. , 
Scuri Enrico Geometra - Studio di Ingegneria — Via Cernuschi, | 
- Milano. 


Soc. Elettrica Alto Cremonese - Soresina. 

Soc. Consorzio Elettrotrazione - Via S. Radegonda, 10 - Milano. 

Soc. Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro - Via Milano,27 
Brescia. 

Soc. An. Officine Elettro-ferroviarie - Via Solari, 173 - Milano. 

Soc. An. Valle Meria - Rongio. 

Steffanoni Vittorio - Proprietario Ditta A. Locatelli. Art. per gas, 
elettricità idraulica — Corso Ticinese, 72 - Milano. 

Tamburini Dante - Elettrotecnico presso il Tecnomasio Ital., Brown 
Boveri — Colli al Volturno (Campobasso). 

Tommasina Ing. Carlo - Sott. Direzione Tecnica Avazione Mili 
tare — Via Donizzetti, 27 - Milano. 

Troili Leonello - Tenente di Vascello R. Nave « Giulo Cesare ». 

Trovero Michele - Tecnico della C. G. S. Soc. An. già C. Oli- 
vetti e C. — Via Broggi, 4 - Milano. 

Vanzetti Ing. Comm. Carlo - Consigliere Delegato della Fonde- 
ria Milanese di Acciaio — Riparto Gamboloita, 15 - Milano. 

Vassura Dott. Giuseppe - Corso Venezia, 76 - Milano. 

Virgillito Ing. Agatino - Ingegnere Industriale Elettrotecnico — 
Via Fiamma, 3 - Milano. 


SEZIONE DI NAPOLI 


Avino Ciro - Elettricista — Giugliano Campania. 

Carlevaro Ing. Enzo - Via Napoli, 34 - Caserta. 

Ciccodicola Riccardo - Capitano Artiglieria 15 Batteria Sommeg- 
giata, 25 Gruppo, III raggruppamento - Zona di Guerra. 

De Angelis Antonino - Limosano. 

De Paulis Ing. Pietro - R. Corpo Genio Civile di Messina. 

De Rienzo Ing. Giovanni Capitano del Genio Navale, R. Can- 
tiere di Castellamare di Stabia. 

Farina Ing. Ettore - Sottotenente di Vascello, R. Accademia Navale 
- Livorno. 

Ferraro Ing. Carlo - Via Cantieri Metallurgici Italiani - Castella- 
mare di Stabia. 

Giosuè Ing. Oreste - Via Luca Giordano, 131 - Napoli. 

Maresca Ing. Antonino - Ingegnere Industriale Elettrotecnico - 
Guardiamarina di Complemento presso la Difesa Marittima 
di Taranto. 

Rossetti Carlo - Diplomato Capo Off. Elettromeccanico, Capo te- 
cnico Art. e Genio — Via Alessio Mazzocchi, 34 - Capua. 

Sersale Ing. Carlo - Ingegnere Soc. Nap. Imprese Elettriche — 
Via S. Maria in Portico, 77 - Napoli. 

Siccardi Michele - Tenente Corso di Complemento Accademia Na- 
vale - Livorno. 


SEZIONE DI PALERMO 


Soc. Elettrotecnica Palermitana - Palermo. 
Soc. An. Tram Siciliani - Palermo. 


Urso Ing. Ignazio - Via Cluverio, 11 - Palermo. 


SEZIONE DI ROMA 


Cerasoli Cav. Alberto - Via delle Terme Diocleziane - Roma. 
Cervigni Ferdinando - Capo Turno Centrale Idroelettrica di Nera 
Montoro. 


ScoLARI PaoLOo, Gerente responsabile. 
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D'Ercole Cav .Democrito - Direttore Impresa Elettrica D. D'Er- 
cole e F.lli — Via del Corso, 30 - Scerni, i 

De Stefano Antonio - Colonnello di Artiglieria, Ispettore Costru 
zioni - Roma. 

Faccenda Ing. Giovanni - Ingegnere Genio Civile, Costruzioni Go- 
vernative - Roma. 

Falasconi Ing. Alberto - Ingegnere Industriale Elettrotecnico --- 
Fermignano (Pesaro). 

Frullani Giuseppe - Costruttore Meccanico - Narni. 

Guarino Giuseppe - Capitano Comandante II Sezione Radiotele- 
grafica d'Armata - Zona di Guerra. 

La Greca Ing. Carmelo - Ingenere Elettrotecnico — Via Rasella, 
38 - Roma. 

Mele Ing. Mario - Ingegnere Industriale Elettromeccanico, Te- 
nente Genio Costruzioni Areonautiche - Roma 

?etraroli Michele - Via Umberto, 58 - Taranto. 

Lanari Ing. Ubaldo - Hôtel Michel - Roma. | 

Reggianini Olinto - Capitano III Genio, 24 Compagnia, Il Ar- 
mata - Zona di Guerra. 

Salvadori Ernesto - Soc. Ital. Westinghouse — Via Convertite, 21 
Roma. 

Soc. Tramvie e Ferrovie Elettriche - Via Appia Nuova, 238. - 
Roma. 


SEZIONE DI TORINO 


Basola Ing. Ugo - Via Cernaia, 6 - Torino 

Giacosa Ing. Luigi - Ingegnere Industriale — Via Rivetti, 3 - 
Biella. 

Kiehstaller Romano - Tecnico Soc. Elettricità Alta Italia -— Corso 
Francia, 165 - Torino. 

Lerici Ing. Carlo Maurilio - Via Napione, 7 -Torino. 

Norzi Ing. Ercole - Corso G. Lanza, 60 - Torino. 

Pariani Ing. Alfredo - Intra (Lago Maggiore). 

Ponzo Ing. Mario - Capitano Genio Navale — R. Arsenale - fa 
ranto. 

Provvisionato Ing. Marino - Diplom. Ing. Elettrotecnico — Via 
Madama Cristina, 27 - Torino. 

Sacchi Ing, Francesco - Corso Francia, 19 - Torino. 

Trivelli Ing. Michele - Silvi Marina (Teramo). 

Valfrè Ing. Mario Desiderio - Corso Vitt. Eman., 110 - Torino. 

Vallino Geom. Lorenzo - Amministratore del Soc. Filovie Courgnè 
- Ivrea-Courgnè. 

Zantini Marco Antonio - Capo rep. elett. Off. Locomotive Ferro- 
vie Stato — Via Magenta, 56 - Torino. 


SEZIONE VENETA. 


Cappa Ing. Arrigo - Ingegnere Soc.‘ Adriatica di Elettricità — 
Calle del Gambero - Mestre. 


Verbali. 


SEZIONE DI GENOVA. — VERBALE DELLA SEDUTA DEL 1° 
APRILE 1917. 

Presiede il Prof. Garibaldi. 

Vengono approvati i Bilanci e si provvede alla nomina delle 
cariche sociali rimaste vacanti. Risultano eletti ì Soci: 

Ing. Finocchi e Ing. Sertorio a Consiglieri della Sezione (in so- 
stituzione dei defunti Prof. Rumi e Ing. Taiti). 

Ing. Ammirato a Delegato della Sezione presso il Consgilio Ge- 
nerale (in sostituzione del Prof. Rumi). 

Vengono inoltre fatte le comunicazioni seguenti : 

Ing. PERI: «Uno sguardo ai moderni illuminanti dal punto di 
vista del rendimento ». 

Ing. ANFOSSI : «La statistica delle forze idrauliche svizzere ». 

Il Segretario 
Ing. G. ANFOSSI. 


| NORME dell'A. E. I. per l'ordinazione ed 
il collaudo delle Macchine Elettriche. 
L. 1,20 franche di porto. 
Rivolgersi all'Ufficio Centrale - Via S. Paolo, 10 - Miano 
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Unità di misura. 


Una recente pubblicazione del Dellinger, nella serie delle 
monografie scientifiche del Bureau of Standards, ha dato oc- 
casione al prof. ASCOLI di tornare sull’ argomento delle unità 
di misura delle grandezze elettromagnetiche (1) in una bella 
nota, che siamo assai lieti di pubblicare. Con essa l'Ascoli, 
oltre a rettificare alcuni inesatti apprezzamenti del Dellin- 
ger, reca un nuovo prezioso contributo a quell’opera di chia- 
rificazione ed in pari tempo di volgarizzazione degli argo- 
menti relativi alle unità di misura, di cui si sente assai vivo 
il bisogno. Infatti, come è già stato più volte rilevato, non 
si tratta davvero di questioni accademiche, che non interes- 
sino i tecnici. Al contrario, lo sforzo per acquistare un con- 
cetto chiaro e rigoroso dei criteri che servono di base alla 
formazione dei nostri sistemi di unità, e per tener sempre 
presente il significato delle convenzioni in essi introdotte, è 


(1) L’Elettrotecnica 1915, vol. II, pag. 731. 


probabilmente il mezzo più sicuro ed efficace per fissare 
nella mente i capisaldi dell’elettrotecnica, i veri e pochi 
fondamenti fisici delle innumerevoli applicazioni, di cui ogni 
giorno ci occupiamo. 


Le misure wattmetriche con carichi assai sfa- 
sati. 


Come è nato quando, per una causa qualunque, i flussi 
generati dalla corrente e dalla tensione in un wattmetro 
non sono fra loro esattamente spostati nel tempo dello stes- 
so angolo :đi sfasamento esistente fra tensione e corrente 
in circuito, l'indicazione dello strumento risulta affetta da 
un errore di fase il cui valore relativo è proporzionale al 
seno dalla differenza fra lo sfasamento « esterno » reale 
nel circuito e quello « interno » agente nel wattmetro ed 
alla tangente dell’angolo di sfasamento. Essendo la diffe- 
renza dei due angoli sempre piccola, cogli sfasamenti ordi- 
narî l'errore di fase rimane generalmente trascurabile, ma 
ai grandi sfasamenti la tangente di ọ tendendo a infinito 
l'errore può riuscire grave. Trattandosi di un errore siste- 
matico due vie si offrono a chi voglia garantire i risultati 
delle proprie misure : o eliminare la causa dell’errore ren- 
dendo uguali i due angoli di sfasamento interno ed ester- 
no, oppure correggere col calcolo i risultati in base agli 
elementi del circuito. Al primo criterio risponde per esem- 
pio il noto artificio del Drysdale (1) quando si tratta di 
eliminare gli errori di fase dovuti all’induttanza della bo- 
bina voltmetrica; al secondo criterio si è invece attenuto 
il BIFFI col metodo di misura di cui completiamo oggi la 
descrizione: Il pregio del metodo del Biffi sta nel fatto 
che, di solito, con carichi assai sfasati, la lettura al watt- 
metro e quindi la deduzione dello sfasamento sono assai 
incerti, cosicchè il calcolo di correzione, fondandosi su dati 
malsicuri, perde pressochè ogni valore. Il Biffi invece, con 
l'artificio di una doppia lettura, rende assai più esatta tanto 
là determinazione della potenza che quella dell’angolo p. Se 
un appunto si vuol fare invece al metodo è di aver pre- 
supposto noto o facilmente determinabile l’altro fattore del 
termine correttivo : la differenza fra i due angoli di sfasa- 
mento interno ed esterno. È certo infatti che, se nella 
maggior parte dei casi la tecnica possiede oggi molti pre- 


,gevoli metodi di misura di tali differenze angolari, quando 


invece si abbiano circuiti con grandissime intensità di cor- 
rente e si renda quindi necessario l’uso di riduttori di cor- 
rente a forte rapporto, il problema non può facilmente risol- 
versi se non forse ricorrendo a prove preliminari indirette 
sul riduttore in questione. 


+ 


(1) Vedasi questo giornale, 1915, pag. 414. 
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L'etere immobile. 


I lettori ricordano certo le dotte risposte al quesito rela- 
tivo al materiale (ferro o rame ?), su cui si esercitano gli 
sforzi meccanici di origine elettromagnetica nelle nostre mac- 
chine generatrici o motrici (1). E ricordano anche le auto- 
revoli considerazioni del prof. Lombardi su l’enunciato più 
generale della legge dell’induzione elettromagnetica (2). E’ 
inevitabile, e non c'è che da rallegrarsene, che i buoni tec- 
nici (quelli che non si rassegnano a ridurre la loro profes- 
sione all’uso più o meno intelligente di pochi manuali) si 
agpassionino per tutte le questioni teoriche fondamentali, ri- 
volte a chiarire l'essenza dei fenomeni di cui continuamente 
ci serviamo. Infatti, appena si tratta di far di codesti feno- 
meni un’applicazione nuova, o solo un po’ diversa dal- 
l’usuale, noi ci accorgiamo che vi è ancora molto di oscuro 
e di inafferrabile anche nei concetti, che ci parevano perfet- 
tamente acquisiti. 

Un problema ad esempio, che ha già dato luogo ad ap- 
plicazioni pratiche ben note, consistenti in un tipo affatto 
caratteristico di macchine elettriche, è quello dell’induzione 
unipolare. Eppure vi sono parecchi aspetti di codesto pro- 
blema, che attendono ancora di essere studiati e chiariti e 
che riconducono spesso la mente dello studioso a doman- 
darsi: se l'etere, se cioè il mezzo, a cui attribuiamo quelle 
proprietà che chiamiamo campo elettrico e campo magne- 
tico, sia immobile ovvero partecipi ai movimenti dei corpi 
materiali che esso circonda e penetra. 

AI quesito sulla immobilità dell'etere risponde il classico 
articolo di P. Zeeman che riportiamo più innanzi. Esso è un 
vero modello di sintesi scientifica e non dubitiamo che sia 
per essere letto con vero interesse. Particolarmente profon- 
de ci sembrano le parole, con cui il grande scienziato olan- 
dese chiude il suo breve scritto. L'unica base per le teorie 
più ardite e sintetiche è pur sempre l’esperienza; e lo Zee- 
man si è indotto a parlare dell’ipotesi dell’etere immobile 
solo prendendo le mosse dalla difficilissima esperienza di 
Fizeau, che egli ha ripetuto lo scorso anno con i più pa- 
zienti accorgimenti e con i più fini sussidi della tecnica 
scientifica. Uno dei nostri più reputati maestri affermava 
recentemente che vi sono troppi fisici, i quali poco sanno 
sperimentare e solo si dilettano di sintesi metafisiche. Il 
lavoro dello Zeeman e le sue parole dovrebbero essere per 
costoro un serio ed efficace ammonimento; e, sebbene la 
natura s!essa della nostra disciplina ci induca necessaria- 
mente a fondarci sui risultati sperimentali e ci tenga lon- 
tani da certe arbitrarie e pseudofilosofiche generalizzazioni, 
ci sembra che l’ammonimento possa e debba riuscire pre- 
zioso anche per noi elettrotecnici. 


Per l'economia della carta. 


Il recente decreto luogotenenziale limitante il consumo 
della carta pei periodici, obbliga noi pure ad una riduzione 
di pagine. Provvederemo perciò, a compenso, ad un’ul- 
teriore riduzione dei caratteri tipografici e il giornale uscirà 
quindi alternativamente in fascicoli da 16 e 20 pagine. 
Man mano che saranno pubblicati gli scritti già composti 
si adotteranno i nuovi caratteri. Naturalmente tale ridu- 
zione dei corpi sarà provvedimento temporaneo come la 
limitazione delle pagine. 

LA REDAZIONE. 


(1) L’Elettrotecnica 1915, vol. II, pag. 653. 
(2) L’Elettrotecnica 1916, vol. III, pag. 285 e 286. 
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SUI SISTEMI DI UNITÀ ELETTRICHE 
Prof. M. ASCOLI 


1. Nel mio articolo « Sulle grandezze elettromagnetiche » 
pubblicato in questo giornale, nel fascicolo del 25 novembre 
1915, io mi ero proposto di eliminare alcuni dubbi ed equi- 
voci provenienti specialmente dal modo di considerare i 
coefficienti che entrano nelle equazioni fondamentali del- 
l'elettromagnetismo; perchè avevo notato che talvolta si 
era creduto che l’'assegnare il valor numerico uno a una di 
quelle costanti equivalesse ad attribuirle la qualità di un nu- 
mero astratto. 

Dato lo scopo di quel mio scritto, ho creduto di insistere 
alquanto su questo punto e, sempre allo stesso scopo, ho 
mostrato, inversamente come, se è’è ragione di ritenere che 
un certo coefficiente sia un numero astratto, esso possa con 
vantaggio essere assunto diverso dall’unità. Ho portato l'e- 
sempio del coefficiente elettromagnetico 4, il quale nei si- 
stemi ordinari di unità, si assume come un numero astratto 
eguale a uno; ad esso però si potrebbe assegnare anche un 
valor numerico tale da soddisfare ad alcune condizioni pre- 
stabilite ed ho sviluppato un esempio ponendo la condizione 
di costituire un sistema di unità elettromagnetiche metro- 
chilogrammo-secondo nel quale le principali unità elettriche 
coincidano con quelle del sistema pratico in uso. Lo scopo 
di questo esempio è chiaramente ed esplicitamente dichia- 
rato nel mio articolo, nè può nascere il dubbio che io inten- 
dessi di fare la proposta di un nuovo sistema di unità, tanto 
più che nel primo paragrafo avevo detto : « in queste pagine 
non intendo di esporre delle cose nuove nè di proporre in- 
novazioni ». 

Mi ha dunque, alquanto sorpreso il vedere che, in una 
sua pregevole memcria (1), il Dellinger discute, insieme ai 
diversi sistemi proposti anche il mio, che egli comprende, 
certo per errorre, tra quelli che si propongono di eliminare 
il 4 7. L'autore riconosce che la mia proposta non era fatta 
coll’intenzione di suggerire un nuovo sistema di unità da 
adottarsi (not, of course, for practical use); ma, malgrado 
ciò, la critica anche perchè in quel sistema l’unità di campo 
magnetico ha un rapporto incommensurabile con quella c. 
g. s. E’ una osservazione molto ovvia che non poteva sfug- 
gire a nessuno e che del resto può farsi ad altri dei sistemi 
discussi dal Dellinger. Ma ogni discussione in proposito è 
qui inutile dal momento che siamo perfettamente d'accordo 
nell’ammettere che quel sistema, che io non ho proposto, 
non ha mai avuto la pretesa di entrare nell’uso pratico. 


2. Ma non posso assolutamente esser d'accordo su qual- 
che altra osservazione riferentesi ai principi fondamentali. 
Nel porre le equazioni fondamentali nella loro forma più ge- 
nerale io lascio in evidenza i tre coefficienti elettrico, magne- 
tico, elettromagnetico, £, u. À, comprendendoli tutti tra le 
grandezze fondamentali. Il Dellinger osserva che « questo 
non sembra giustificato perchè å non è una quantità o pro- 
prietà fisica; esso è una costante puramente numerica dello 
stesso significato che una costante a avrebbe nella relazione 
tra corrente e quantità di elettricità, /= x 

Rispondo prima intorno a questa costante a. E’ indubitato 
che nulla vieta di applicarla; ma il risultato è ben diverso 


(1) Scientific Papers of the Bureau of Standars. — Washington, 
11 october 1916. 


ge 
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che per il /. Infatti è facile vedere che, applicando quella 
costante, l’espressione della forza elettromagnetica prende 


m Q è e i 
la forma f= — -+,;,e la relazione “` = a si trasforma nella 


ah? ai LT 
"= us Le due costanti a e 4 risultano così inseparabili 
sotto la forma del loro prodotto a./; si tratta dunque di una 
costante unica, la quale comparirebbe poi come tale nelle 
equazioni di dimensione delle grandezze elettriche e non 
comparirebbe affatto nelle magnetiche. Invece la costante å 
si accoppia bensì con la x sotto la forma 4°" nelle equazioni 
delle grandezze elettriche (Q, I, E, R, L, C,), ma in quelle 
magnetiche (H, B, p, ecc.) non compare affatto, mentre 
compare la u da sola; si tratta dunque di due costanti ben 


distinte. 


3. Veniamo alla questione più interessante se il / possa 
esser considerato o no come una costante fisica dipendente 
dal mezzo. Sta di fatto che, supposta l'identità del campo 
magnetico di una corrente con quello di una massa magne- 
tica, due sole sono le costanti a cui si possa attribuire un si- 
gnificato fisico, la terza può essere assunta come un coef- 
ficiente puramente numerico, o, meglio, come vedremo, es- 
sere conglobata con qualcuna delle grandezze che si defi- 
niscono. Ma nulla, nelle leggi fisiche conosciute dell’elet- 
tromagnetismo, ci può indicare quale delle tre debba essere 
questa terza. Finchè non si scoprono nuove leggi, tra le tre 
costanti e 4-4 esiste una sola relazione 

.__ È 
ui: 

€ pl 

La scelta in questione è dunque del tutto arbitraria; ma, 
dopo fatta, rimane limitata quella del sistema di unità. Per- 
ciò, finchè si vuol lasciare piena libertà di definire il siste- 
ma, è necessario lasciare in evidenza due delle tre costanti 
e considerarle tutte alla stessa stregua. 

La presenza del u nell'equazione delle dimensioni del 
campo magnetico di una corrente permette già di riconoscere 
che anche il campo magnetico di una corrente dipende dal 
mezzo (è questo uno dei vantaggi del mantenere esplicito 
il u in quelle equazioni). Ora l'aver scelto u e non 7 dipen- 
de solo dall'ordine storico delle scoperte, che suggerì di con- 
siderare come fondamentali i fenomeni magnetici piuttosto 
che gli elettromagnetici. Diversamente sarebbe avvenuto se 
si fosse ignorata l’esistenza dei campi magnetici quando si 
sono scoperti i fenomeni dell’induzione elettromagnetica. 
Questi fenomeni avrebbero anch’essi dimostrato che nel 
produrre dell’induzione, una corrente ha effetto diverso a 
seconda della natura fisica del mezzo, e l'introduzione di 
una costante elettromagnetica applicata alla corrente sarebbe 
perciò apparsa del tutto naturale, come nel campo di una 


A 


m è 
massa n; la costante u si applica alla massa. 


La cosa mi pare del tutto ovvia, ma non è forse inutile 
chiarirla meglio. Il miglior mezzo è sempre quello di man- 
tenere dapprima in evidenza le costanti u 2. Il campo ma- 
gnetico di una corrente e la forza elettromotrice indotta ri- 
sultano espressi da. 


l dỌ 
H = :; E MT 
À L i À dt 
Dalla prima si deduce 
iH=1 JAHdI=421 


-_ 


dove compare un campo H'.-=/ H, che possiamo chiamare 


campo elettromagnetico; nella seconda compare un flus- . 
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1 ini ; l 
so 7 ® ossia il flusso di un vettore B' = B, che possiamo 


chiamare induzione elettromagnetica (v. 
colo $ 20). Abbiamo 
B' u , {A dl 
n=? 4nI=®' | TS (1) 
Nel sistema elettromagnetico ordinario si pone À=1 per 
tutti i mezzi. Allora u è la costante fisica caratteristica del 
mezzo o permeabilità magnetica. Nulla vieta però di porre 


il mio citato arti- 


5 la costante caratteristica 
del mezzo e la si può chiamare permeabilità elettromagne- 
tica. Se, in un sistema di questa specie, si pone 2 numeri- 
camente uguale a uno nello spazio vuoto, le due permea- 
bilità sono numericamente uguali per tutti i mezzi. Le unità 
elettriche rimangono le stesse, il campo magnetico di una 
massa magnetica è indipendente dal mezzo, l'induzione ma- 
gnetica non entra più in considerazione o si confonde col 
campo magnetico. Il flusso elettromagnetico si misura, come 
del resto si fa ora del magnetico, mediante la f. e. m. o la 
quantità di elettricità indotta, il campo elettromagnetico me- 
diante una corrente, il rapporto è la permeabilità elettroma- 
gnetica ; in tutto ciò i fenomeni magnetici non entrano af- 
fatto (1). L'equazione (1) del circuito magnetico diventa 
semplicemente 


41aI1=P R 


= per tutti 1 mezzi; allora è 


R | °? dil 

TA S 
donde risulta un ®' numericamente uguale a quello che sa- 
rebbe dato dalla equazione ordinaria nel sistema ordinario. 


4. Si può esprimere la cosa in modo diverso. Scriviamo 
le equazioni di dimensione di alcune delle grandezze la- 
sciando in evidenza tanto u che 2: per esempio 


[J iMi T] [=] 


[8] = [amiT] [2] = [in] 


che si possono anche mettere nella forma 


(1) 


Li | = [an Lr] [Eu] = |M r 
owl- zi] elet) 
oppure nella | 
x] = |M LT [Ea] = hè e LTT 
0) = |a ET] e2] = (ut 


Le prime sog primono nei secondi membri il u e lasciano 
il 7. Le seconde sopprimono il 4 e lasciano il x. Ma i primi 
membri, quando non si voglia attribuire a u o Å il carat- 


(1) Se fossero stati ignoti i fenomeni magnetici, si sarebbe 
però ugualmente studiata l'influenza della forma, grandezza e po- 
sizione del circuito indotto sul valore di @', e riconosciuto che 
queste influenze sono caratterizzate da una certa lunghezza, mentre 
il rapporto B'L : I è caratteristico del mezzo; a questo rapporto 
si sarebbe potuto dare il nome di permeabilità. Nelle esperienze 
si può immaginare che le misure di quantità di elettricità, di 
corrente e di resistenza si facciono p. e. col voltametro e col 
calorimetro. Non sarebbe senza interesse, per lo meno di cu- 
riosità, e sarebbe certamente istruttivo l’indagare quali processi 
sperimentali e logici si sarebbero potuti seguire, tanto in questo 
caso quanto in altri, se si suppone un ordine di successione delle 
scoperte differente dall'ordine storico effettivamente seguito. 
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tere di numero astratto, hanno un significato fisico diverso 
da quello dei primi membri delle (1). Il sopprimere un 
coefficiente equivale dunque, come ho detto, a conglobarlo 
con qualcuna delle grandezze che si definiscono, alteran- 
done il significato fisico. Questo modo di rappresentare la 
cosa pare particolarmente opportuno, se si considera che, 
invece che tra i coefficienti, le due grandezze arbitrarie si 
possono scegliere tra le altre di carattere elettromagnetico; 
allora parrebbe ripugnante affermare che, ad esempio, la 
corrente o il campo sono numeri astratti. 

Non è certo la prima volta che nella storia delle unità 
elettriche (1) si considera il å; anzi si trova, fin dai tempi 
di Weber, anche una quarta costante (ô), l’elettrodinamica. 
Tra le 4 esistono le due vecchie relazioni 


2 i X 


=u 
Eu 


Due, e due sole, rimangono ancora libere; a una delle 
quali si attribuisce un significato fisico, l’altra si considera 
come un fattore numerico o la si ritiene conglobata colle 
altre grandezze, come negli esempi precedenti. 

Osservo infine che parrebbe assai logico scegliere Ż in- 
vece di u come base del sistema elettromagnetico, se si con- 
sidera che i fenomeni magnetici tendono sempre più a ri- 
condursi a quelli elettrici. La modificazione sarebbe assai 
piccola, come si è veduto; essa sarebbe più di concetto che 
di fatto, ma non avrebbe alcuna utilità pratica. Se mi sono 
fermato, forse troppo a lungo, sull'argomento, l'ho fatto, 
non per proporre delle innovazioni, ma perchè m'è parso 
che i concetti fondamentali avessero ancora bisogno di qual- 
che chiarimento. 


METODO DI MISURA DELLA POTENZA 


PER VALORI DI cos g PROSSIMI A ZERO 
Ing. E. BIFFI 


Memoria presentata al Concorso Grassi (2) 
(Continuazione e fine, v. pag. 229) 


Disposizione pratica del metodo. 


Il metodo si può applicare adoperando un ordinario watt- 
metro indicatore di precisione, avente il circuito voltme- 
trico con una resitenza interna di 1000 ohm., corrispon- 
dente ad una portata di 30 volt. 

Con un strumento di questo tipo il metodo è applicabile 
in buone condizioni, a partire da una tensione di 60 Volt, 
fino a 300 Volt. 

Per tensioni più elevate l’applicabilità del metodo dipende 
dalla tensione che può sostenere il condensatore senza gua- 
starsi, e per tensioni inferiori a 60 Volt, il metodo è an- 
cora applicabile, ma è preferibile in questo caso, per avere 


(1) Una esposizione chiara rigorosa e generale, con importanti 
riferimenti storici e bibliografici, fu pubblicata dal Prof. Somi- 
GLIANA nei Rendiconti del R. Istituto Lombardo pel 1900. La 
generalità si potrebbe ancora estendere quando, considerando più 
esplicitamente i coefficienti come grandezze fisiche, si lasciasse 
libera la scelta delle due arbitrarie tra tutte le grandezze conte- 
nute nelle equazioni fondamentali. V. anche GIORGI: Atti del- 
lA. E. 1., VI, 1902. 

(2) Elettrotecnica, 25 luglio 1916. 
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una buona approssimazione nella misura, ricorrere ad un 
wattmetro indicatore speciale o ad un elettrodinamometro 
a sospensione à lettura diretta, la cui portata del circuito 
voltmetrico sia inferiore a 30 Volt. 

La misura si eseguisce inserendo il wattmetro nel cir- 
cuito colla disposizione ordinaria per la determinazione della 
potenza; per forti intensità di corrente si alimenterà il cir- 
cuito ampermetrico per mezzo del secondario di un trasfor- 
matore di corrente, ed in serie al circuito voltmetrico si 
metterà una resistenza esterna di un valore corrispondente 
alla tensione applicata. 

La disposizione è quella che abbiamo già indicato sche- 
maticamente nella fig. 2: col deviatore D spostato nella 
posizione / ed il tasto t sollevato, il wattmetro misura la 
potenza assorbita dal circuito col procedimento ordinario. 

Da ciò una prima grande convenienza pratica del me- 
todo, perchè spesso a priori non si può sapere se un dato 
impianto ha un fattore di potenza piccolissimo, ed in molti 
“casi potrebbe essere più semplice ed opportuno applicare 
il metodo ordinario per la misura della potenza. 

Se invece si vedesse che lo spostamento dell'indice del 
wattmetro colla disposizione ordinaria non fosse tale da dare 
una misura con sufficiente approssimazione, allora si può 


- applicare il metodo proposto. 


Per comodità di misura è conveniente che la resistenza ` 
esterna del wattmetro (la cui resistenza interna deve es- 
sere come abbiamo detto di 1000 ohm), sia formata da due 


Fig. 10. 


cassette eguali e complementari r ed R’, ad esempio a spine 
(fig. 10). 

Dapprima la resistenza r è in corto circuito e quella R’ 
è regolata per la tensione dell'impianto. 

Allora si abbassa il tasto f e si levano delle spine dalle 
resistenze della cassetta r, introducendole in quelle corri- 
spondenti della cassetta R’, in modo che la resistenza del 
circuito voltmetrico si mantenga costante, fino a riportare 
a zero l'indice del wattmetro. 

Per verificare se l’indice dello strumento è tornato esat- 
tamente allo zero basta interrompere e chiudere successi-. 
vamente il circuito voltmetrico col deviatore D; in questo 
modo si possono apprezzare anche gli spostamenti più im- 
percettibili, potendosi compiere la lettura per mezzo di una 
lente di ingrandimento. 

Volendo mettere molto rapidamente a zero l’indice del 
wattmetro si possono adoperare due cassette di resistenza 
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a decadi, coi cursori meccanicamente collegati tra di loro, 
come è indicato nella fig. 11. 

Ciascuna cassetta è a tasti, e formata di 10 unità, 9 de- 
cine, 9 centinaia e di 8 migliaia di ohm. collegati fra di 
loro in modo. che fra i morsetti 1 e 3, estremi del sistema 
delle due cassette, si venga sempre ad avere una resisten- 


Fig. 11. 


za complessiva di 9000 ohm, qualunque siano le posizioni 
dei cursori. Invece, tra i morsetti 1 e 2, fra i quali è de- 
rivato il condensatore C attraverso al tasto f, si ha una 
resistènza variabile in modo continuo da 0 a 9000 ahm. 
secondo la posizione dei cursori. 

Siccome il wattmetro ha una resistenza interna del cir- 
cuito voltmetrico di 1000 ohm, così, insieme colle cassette 
nelle condizioni suddette, esso potrà venire adoperato per 
una tensione di 300 volt. 

‘Per tensioni minori è necessario escludere parte della 
resistenza delle cassette e per questo basta applicare dei 
morsetti esterni, collegati ai tasti delle migliaia di ohm; 
mettendo allora in corto circuito, mediante fili di collega- 
mento, questi morsetti, si escludono dalla resistenza le mi- 
gliaia di ohm interposte. 

Coll’impiego delle due cassette di resistenza aventi i 
cursori meccanicamente collegati tra di loro si rende ancor 
più trascurabile l’inconveniente che presenta il metodo, di 
dover eseguire la misura con due letture successive, se- 
parate tra di loro da un certo intervallo di tempo. 

Innanzi tutto, tale intervallo è sempre brevissimo, ed 
inoltre, qualora si tratti di circuiti molto variabili, si posso- 
no fare più letture successive degli elementi r e ô, che 
per la rapidità con cui si possono eseguire risultano assai 
prossime le une alle altre, e considerarne la. media nel cal- 
colare il risultato. 

Nella misura è conveniente adoperare un condensatore 
campione di capacità variabile da 0,1 a 2 microfarad; il 
valore che si deve assumere per la capacità C del conden- 
satore si determina nel modo seguente : 

Se V è la tensione dell’impianto ed f la frequenza, la 
corrente che attraversa la bobina voltmetrica del wattmetro 
durante la seconda lettura, quando il condensatore è inse- 
rito in serie, risulta, trascurando la resistenza interna della 
bobina: i= œ CV. 

Ma la portata massima della bobina voltmetrica è d’ordi- 
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nario di 0,03 ampère, quindi la capacità del condensatore 
deve essere ricavata dalla relazione : 
0,03. 10° _ 4750 


——— microfarad. 


DE VC fr 

Esempi. — 1° Misura de`'a potenza assorbita di un circuito 
monofase, con fattore di potenza piccolissimo, di circa 
90 Volt e 5 amp., frequenza 45 periodi. 

In questo caso si adopera un wattmetro indicatore da 5 
Amp. e 30 volt, avente ad esempio 150 divisioni (K= 1), 
che si applica direttamente nel circuito; si assuma R=3 
tnila ohm, C=1 microfarad. 

Nella prima misura si è ottenuto r = 1195 ohm, ed in 
essa si può apprezzare lo spostamento prodotto nella posi- 
zione dell’indice con variazioni di 5 ohm del valore della 
resistenza r (errore di lettura in queste condizioni : 


5/1195 =0,5%); 


nella seconda lettura è risultato ô = 92,1. 


Allora : 
w . C = 282,5 . 10% ; 
w .C.r = 0,8375, w. C pọ = 0,2825 ; 
1 3000 1805 
= Rae 1195 + ‘STD Irge = 144 + O51; 
tan p = 7,95, 


tan p' 


Inoltre : 


_ _} _ a64. eoB = 
tan 8 = 39agg = 994; alri 
per cui: 


Sil 99,1 _ 
P'= Gorss (106 «sapa 1) = 49? vatt 


Il coefficiente di a. i. della bobina mobile del wattmetro 
era L= 0,01 Henry, e trascurabile era lo spostamento di 
fase del flusso della bobina ampermetrica ; in queste con- 
dizioni quindi : 

L 


ai ie = 0,00094, 


sen e tan y = 0.00094 . 7,95 = 0,0075. 


In queste condizioni, essendosi adoperato il wattmetro 
senza trasformatori, il termine correttivo dovuto all’angolo 
e di sfasamento risulta praticamente trascurabile (0,75 %). 

Supponiamo ora di avere commesso un errore del 10% 
nella determinazione del termine œ C, vale a dire di avere 
trovato œ C = 0,000310. 


Allora risulta: œC r = 0,3705 e œCp = 0,310; per 
cui 
l 3000 1805 l 
tan p’ = =730 STO: 1108 tO 3705. — ‘195 = = 6,75 + 0,56 =7,31, 
tan f = 3,225; cos? ß = 0,0877 ; 
donde 
Pz i nu = 46,55 watt, 


0,0877 . (7,31 x 3,225 — 1) 


invece di 46,2 watt, e quindi si ha un errore inferiore al- 
1:96; 

2. Misura della potenza assorbita da un circuito monofa- 
se, con fattore di potenza piccolissimo, di circa 250 volt 
e 5 amp. frequenza 47,25 periodi. 
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Anche in questo caso si adopera il wattmetro precedente, 
applicato direttamente nel circuito, e si assume 


R= 10000 ohm e C = 0,4 microfarad. 


Nella prima misura si ottiene r = 2905 ohm, e nella 
seconda ô= 131 divisioni. Allora : 


w C = 118,7,10; œ Cr = 0,346; w C ọ = 0,1187 ; 


quindi: 


, 1 1000 7095 — Liza 
tan g = 0,345” 9905. +0,345. 5005 = 9,98 + 0,84 = 10,82 , 
== 1 Sa . t/a a 1 555 
tan pb = 0,1187 = 8,42 ; COS = 1 n END) = ER 
da cui: 
P' oi = 104,6 watt. 


= 0,0139 . (10,82 x 8,42 — 1) 


Il termine correttivo dovuto all'angolo e di sfasamento 
risulta anche in questo caso praticamente trascurabile. 


Calcolo dell'errore relativo alle perdite per isteresi nel 
condensatore. — Supponiamo che l’errore di sfasamento del 
condensatore sia y = 40°, corrispondente al valore di sen 
y = 0,01164; si è visto però che nei buoni condensatori 
tale errore è molto minore. 

Consideriamo l’esempio n. 1, che è corrispondente a 
condizioni peggiori dell’esempio n. 2; applicando le for- 
mule già ricavate a pag. 22 si ottiene : 


tan p' = tang'.(1+©Cr.seny)= 
= 7,95 . (1 + 0,3375 x 0,01164); 
tan p, = 7,985; gi = 82° 62’; cos g, = 0,1241. 
Inoltre : 
1 O 1 _ 
w Co + senw 0,2825 + 0,0:164 © 


tan b' = 3,4. 


da cui: 
p’ = 73°37° 


Da questi valori risulta : 
—_ I, ut e 
cos (p + B) = cos(82°62' + 73°37) 0 

B 0,1241 
~ cos 28 3l 


= 0,1854 ; 


questo risultato sarebbe il valore effettivo. 
Invece, trascurando l'errore y di sfasamento del con- 
densatore, si ricava: 


tan p = 7,96; g = 82° 50'; cos p' = 0,1248; 
tan = 3,54; 2 = 7414. 


Quindi : 
o coso 0,1248 _ 
cos (p + £) = cos(74° 14 + 82°50) 7 
0,1248 


Come si vede la differenza tra il valore che si trova per 
P’ trascurando l'errore di sfasamento del condensatore 
e il valore effettivo, risulta inferiore al 0,1%, e quindi 
assolutamente trascurabile, pur avendo ammesso un œr- 
rore di sfasamento molto grande. 
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MISURE DI PRECISIONE 


In questo caso gli apparechi che si devono adoperare e 
lo schema della lorg disposizione sono rappresentati nella 
fig. 12. 

È necessario ricorrere per la determinazione di tan ç’ 
ad un elettrodinamometro a sospensione a lettura diretta, 
mentre la lettura che serve a ricavare P' si può compiere 
con un ordinario wattmetro. 

Siccome si dispone in questo modo di due strumenti, 
è preferibile eseguire contemporaneamente le due misure 
coll’elettrodinamometro E, e col wattmetro W, e per que- 
sto sono necessari due condensatori, indicati con C’ e C’ 
nella figura. Il primo si applica in derivazione sulla resi- 
stenza r del circuito voltmetrico dell’elettrodinamometro e 
serve a riportare a zero l'indice di questo strumento; il se- 
condo si dispone in serie al circuito voltmetrico del watt- 
metro, che in tal modo segna un numero è di divisioni ver- 
so il fondo della scala. I circuiti ampermetrici dei due ap- 
parecchi sono collegati in serie sul circuito principale o sul 
secondario di un trasformatore di corrente per forti inten- 
sità; questo è il caso più generale ed è quello rappresen- 
tato nella figura. Essendo l’elettrodinamometro molto sen- 


p C' c" 
& 


Fig. 12. 


sibile, è opportuno eseguire la misura colla disposizione 
indicata nella fig. 12, vale a dire coll’intermediario del de- 
viatore D. , 

Quando questo è spostato a sinistra, nella posizione /, 
l'elettrodinamometro resta escluso ed in suo luogo viene 
inserito il wattmetro; allora si abbassa il tasto t e si varia 
la resistenza r fino a riportare a zero l'indice di questo 
strumento. 

Fatto questo, si sposta il deviatore D verso destra, nella 
posizione /I, ed allora sia il wattmetro che l’elettrodina- 
mometro sono inseriti in condizione opportuna per la mi- 
sura; però, essendo l’elettrodinamometro presso a poco già 
nella posizione di zero per effetto della regolazione prece- 
dente, la messa a zero del suo indice si può eseguire con 
grande rapidità. 

La resistenza R'' in serie alla bobina mobile dell’elettro- 
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dinamometro serve a fare la resistenza di questa eguale 
alla resistenza interna del circuito voltmetrico del wattme- 
tro, onde mantenere presso a poco inalterate le condizioni 
del circuito voltmetrico nelle due fasi della misura. 
Naturalmente anche in questo caso, per aumentare la 
rapidità della misura, è opportuno fare uso delle cassette 
di resistenza a tasti, coi cursori meccanicamente collegati 
tra di loro, secondo la disposizione della fig. 11. 
L'elettrodinamometro a sospensione a lettura diretta da 
me adoperato (fig. 13) è molto semplice, di facile costru- 


ste R 


2.9.0.0., 


Fig. 13. 


zione, e soddisfa perfettamente allo scopo; esso venne co- 
struito dai meccanici Pagani e Rossi dell’Istituzione Elet- 
trotecnica Carlo Erba, annessa al R. Politecnico di Milano, 
alla quale io pure appartengo. 

La bobina mobile B dell’apparecchio è racchiusa in upa 
scatoletta di celluloide S e su di essa è incollata una la- 
mina sottile P di mica, di forma rettangolare, giacente nel 
piano della bobina; tale lamina, muovendosi nella scatola B 
completamente chiusa insieme alla bobina mobile, funziona 
da energico freno ammortitore, che smorza rapidamente le 
oscillazioni. 

Accavallate alla scatola S, sono le due bobine fisse am- 
permetriche A; il complesso delle bobine fisse, della sca- 
tola S, e del tubo T, di vetro che serve a sostenere la bo- 
bina mobile per mezzo del filo superiore F, è portato dai 
due traversi LL di legno paraffinato. 

La corrente nella bobina mobile è portata dai fili F ed f; 
quest’ultimo si trova racchiuso nel tubo di vetro T. in- 
feriore. 


La bobina mobile porta nella sua parte superiore un in- 


dice equilibrato, e siccome è racchiusa dalia scatola S, 
così l'indice non può spostarsi che di un piccolo angolo, 
a destra o a sinistra della sua posizione mediana di equi- 
librio, muovendosi sopra alcune divisioni di una scala or- 


| tare una corrente normale di 
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dinaria. Questo fatto non presenta nel nostro caso alcuna 
importanza, facendosi le letture per riduzione a zero. 
I dati costruttivi dell’apparecchio sono i seguenti : 


Bobina mobile. — Dimensioni medie mm.* 15 x 20; 
numero delle spire 500 ; diametro del filo di rame mm. 0,05, 


resistenza 203 ohm a 24° cent.; coefficiente di a. i. 
L= 0,009 henry. 
Bobine fisse. — Dimensioni mm.’ 35 x 15 x 15; nume- 


ro delle spire 20 per bobina; sezione del filo (piattina di 
rame) mm.’ 0,5 x 2,2; resistenza 0,01 ohm circa a 24° 


cent.; sfasamento del flusso ampermetrico per correnti di 
Foucault: impercepible. 
Fili di sospensione. — Sono formati da esili piattine del 


cosidetto metallo « similoro» (specie di ottone). Lunghez- 
za del filo superiore mm. 100; sezione mm? 0,625 x 0,005; 
lunghezza filo inferiore mm. 40; sezione mm* 0,10x0,008. 
Costante dell’apparecchio. — La deviazione $ dell’indi- 
ce dell’apparecchio è risultata espressa dalla relazione : 


B=70000xIxi, 


dove / è la corrente che percorre le bobine fisse ed i quel- 
la che attraversa la bobina mobile, espresse entrambe in 
ampère; f è la deviazione dell’indice espressa in millime- 
tri, sulla scala del quadrante. Le bobine fisse possono por- 
5 ampère, quella mobile di 
0,03 A; ammettendo un fattore di potenza nel circuito . 
cos p = 0,05, la deviazione dell'indice sarebbe in queste 
condizioni : 


B = 70000 x 5 x 0,03 x 0,05 = 525 millimetri. 


Supponendo di poter apprezzare uno spostamento dell’in- 
dice di 1/2 millimetro, l'errore di lettura relativo che si 
può commettere nella riduzione a zero dell’elettrodinamo- 
metro risulta : 


dB__1 Li 
BT 2.526 7 1050 


Come si vede, coll’impiego di questo apparecchio P'er- 
rore di lettura che si può commettere nella determinazione 
di tan g’ diventa trascurabile. 

L’operazione di riportare a zero l'indice dell ‘elettrodi 
namometro si compie abbastanza facilmente, essendo l'e- 
quipaggio mobile per la sua costruzione,’ di piccolo mo- 
mento d’inerzia e molto ammortito. 

A questo riguardo devo riferire che avevo studiato an- 
che un sistema di misura diretto della potenza mediante un 
elettrodinamometro a sospensione, ma ho dovuto desistere 
dal mio proposito perchè l’uso di un tale apparecchio pre- 
sentava diversi inconvenienti. © | 

Innanzi tutto la taratura era oltremodo difficile e la sua 
costante non si manteneva inalterata; inoltre, inserito l’ap- 
parecchio in un circuito industriale, la lettura con esso ri- 
sultava impossibile per le continue oscillazioni dell’indice, 
dovute alla grande inerzia dell'equipaggio mobile rispetto 
alla coppia direttrice. 

In questo caso la coppia motrice dell’istrumento era mol- 
to piccola, perchè, dovendo la bobina mobile poter libe- 
ramente ruotare di un angolo di circa 90°, era necessario 


‘mantenere una certa distanza tra di essa e la bobina fissa ; 


l'equipaggio mobile risultava di grande momento d’inerzia, 
perchè per il suo ammortimento a freno d’aria bisognava 
fissare su di esso un sistema di una o più palette, disposte 
eccentricamente rispetto all’asse di rotazione ed equili- 
brate. 
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APPENDICE. . 


Procedimento per determinare l’errore prodotto dalla for- 
ma non sinusoidale della curva di tensione. — Qualunque 
sia la forma di una curva periodica, essa si può sempre 
scomporre, come è stato dimostrato dal Fourier, in una 
serie di sinusoidi, ciascuna avente una propria fase ed am- 
piezza, e le cui frequenze sono, nel caso più generale, suc- 
cessivamente dell'ordine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ecc. 

Il valore istantaneo di una f. e. m. periodica qualunque 
avrà quindi la seguente espressione analitica : 


v = f (t) = V” sen (w t + ò) + V” sen (2 œ t + da) + 
+ V” sen (Bwt +ò) +... 

nella quale V” V” V® sono le ampiezze od i valori mas- 
simi delle sinusoidi componenti, e ô, 6,6, sono le loro fasi. 

Siccome però negli alternatori i poli sono simmetrici -ri- 
spetto all’asse di figura, la curva di tensione degli ordi- 
nari impianti elettrici a corrente alternata risulta colle due 
semionde simmetriche. In questo caso l’espressione pre- 
cedente si semplifica, perchè in essa si annullano tutte le 
armoniche di ordine pari, e diventa: 


i = f (t) = V” sen (wt + ò) +V” sen (3 wt + d) + 
+ V”sen(5wt + ð) +... 


Una tensione alternativa di questa forma produrrà nel 
circuito una corrente periodica di forma complessa, ma 
che si può alla sua volta esprimere con una funzione ana- 
litica della forma: | 


i = f (t) = I” sen (wt + yı) + I” sen (B wt + y) + 
+ I” sen (wt + y) +... 


Il valore medio della potenza assorbita dal circuito ri- 
sulta espresso dalla relazione : I 


Pet DEP, + Vi13c03 g; + V, I cosp; +... , 


in cui 91939: sono gli angoli di sfasamento tra la tensione 
e la corrente nelle successive armoniche e V, V, V;, L Ils 
i valori efficaci. 

Nel nostre caso dobbiamo considerare un circuito in cui 
la corrente è sfasata di quasi 90° in ritardo rispetio alla 
tensione; ciò vuol dire che in generale in esso circuito la 
impedenza è quasi esclusivamente formata dall’induttanza, 
espressa nel termine w L. 

Colle armoniche di ordine superiore cresce il valore di f, 
e quindi quello dell’impedenza che il circuito presenta al 
passaggio delle loro correnti; nel nostro caso, dunque, ten- 
dono ad eliminarsi nel circuito le correnti dovute alle ar- 
moniche di ordine superiore. | 

Siccome il coefficiente L di a. i. del circuito principale 
non è costante, la curva della corrente prodotta ad esem- 
pio dall’armonica di tensione fondamentale riuscirà defor- 
mata, e quindi vi saranno in essa delle armoniche di or- 
dine superiore; però queste armoniche di corrente non pro- 
ducono alcuna potenza insieme coll’armonica fondamentale 
di tensione, e poichè sono indipendenti dalle altre armo- 
niche che possono trovarsi nella curva di tensione, in ge- 
nerale non potranno agire con queste, perchè saranno di 
frequenza diversa. 

Così, per esempio, se nella curva di tensione oltre l’on- 
da fondamentale vi fosse anche l’armonica di ordine 7, non 
è detto che la curva di corrente deformata, prodotta dal- 
l'onda fondamentale di tensione, debba contenere proprio 
l’armonica 7. i 
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Premesso questo, vediamo ora come col metodo propo- 
sto si possa determinare il valore esatto della potenza nel 
caso che la curva di tensione fosse deformata. 

Nella seconda fase della misura, lo schema della inser- 
zione del wattmetro è rappresentato dalla fig. 5 già con- 
siderata. 

In tali condizioni, il numero è di divisioni indicate dal- 
l'indice dello strumento soddisfa alla relazione (fig. 6): 


Vi UÈ 
k ° ò = A I, COS (pı + bi) + x, È COS (Ps + Ba) + c000. 
3 


in cui k è una costante, 2, 23 Zs... le impedenze del circuito 
voltmetrico alle frequenze delle diverse armoniche e f, 
Bs fs...; gli angoli di sfasamento tra le tensioni V, V, Vs... 
e le correnti i.is is... da esse formate nel circuito volt- 
metrico. 

In questa relazione è: 


ni PE 
a=) +50) æ= |e tara) 
e: 


1 
t = — | —— —_— 3.04 
an ĝ, w Co' w Co.3’ 


Il valore esatto della potenza risulta espresso dalla re- 
lazione : 


P 


tan 6, = 


k.d.(V\Icosg, + V; [cosp +...) 
4 V. 
z Deos (p F Ba) F 7 11008 (ps + bi) +... 
3 


Invece, trascurando nella misura la deformazione della 
curva di tensione, si ritiene che tale potenza sia sempli- 
cemente : 

y kog 

' cos (p; + Á.) 
in cui per p,’ e cos gi si considerano i valori che si sono 
ricavati colla prima misura di tang’; vediamo che espres- 
sione assumono in questo caso tali valori. 

In tale misura, come si sa, si riporta a zero l'indice del 
wattmetro o dell’elettrodinamometro; in questa condizione 
risulta, considerando la fig. 14 che rappresenta il caso ge- 


. COS p; ; 


y 


B 


Fig. 14. 
nerale d’un’armonica di tensione V qualunque e della re- 
lativa corrente i: 
i, I tana, + 1, / tana, +i [tana +. ..= 


iI 
1 
= — .cosp, + 
COS a, P, 


i.I 
3a 

. COS s oo è ` 
cos a, Pit... 


in cui i ix is sono le correnti che percorrono il circuito volt- 
metrico dovute alle tensioni V, Vs Vs ed aı asas gli angoli 
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di cui tali correnti risultano sfasate rispetto alle relative 
tensioni. 
La relazione si può trasformare nella seguente: 


Var, tana, + Y, Itang; + ....... = 
PA 3 


ili. pı + 


~ gcosa ` Z, COS a 


In questa equazione i termini V, /, z, tana sono quantità 
uote ed incogniti sono invece i termini COS gi, COS ps, COB P,, 
ecc. 

Per risolverla è quindi necessario conoscere Altre rela- 
zioni-che leghino tra di loro i ‘valori di cos pı, COS Qs, COS Py 
ecc., le quali si ottengono dalle condizioni di funzionamento 
del circuito principale. Se supponiamo che il coefficiente 
di a. i. L del circuito principale sia una quantità costante, 
allora : 


1 1 
tan p, =ig lapo p Ape viR? 
Risolvendo queste equazioni si ottengono i valori esatti 
di pıpıp, che sostituiti nella relazione di P’ permettono 
di ricavare il valore esatto della potenza. 
Invece il valore di g’, da sostituire nell’espressione 
di P’, si ricava dalla nota relazione : 
sa R 
9, = 2a FO r 
In questo modo si può calcolare per ogni caso particolare 
il valore effettivo P’ della potenza assorbita dal circuito, e 
.Qquello P’, che si ottiene trascurando la deformazione della 
curva di tensione. 


+ Cr (È — 1). 


Esempio numerico. — Si consideri un circuito a cui sia 
applicata una tensione alternativa molto deformata E (fi- 


Fig. 15. 


gura 15), di valore efficace V, costituita dall’onda fonda- 
mentale E, di valore efficace V,, e dell’armonica E,, di 
ordine 3 e di valore efficace V;, aventi la stessa ampiezza 
e quindi lo stesso valore efficace, vale a dire:V. = V,. 


Il ciréuito principale Sia costituito quasi esclusivamente 


di induttanza ed in essa il coefficiente di a. 
quantità costante. 


i. L sia una 
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Allora si può ritenere: 


sus y, Lzan COS LR, 
1 wL’ 3 L?’ P, = w L’ 
. R noli 
cosp,= "a_i € quindi :7=3/,; cosp,=3cosg,. 


Supponiamo che sia f = 45 periodi, V = 90 Volt circa, 
per cui si sia fatto R = 3000 Ohm, C = 1 microfarad, 
e = 1000 Ohm, e si sia ottenuto nella prima lettura r= 1195 
ohm (sono i dati dell’esempio n. 1). 

In queste condizioni, l’espressione di P’, a pagina pre- 
cedente diventa : 

1 


23. = Ve + GO = 3690 ohm ; tan 6, = w Co = 3,542 ; 
B,=74°14'; tang' = 7,95; p' = 8X 50. 
Allora sostituendo : 


K.3.8690 |. 
‘ coslb7°4’ a, 


che è il valore della potenza assorbita dal circuito che si 
ricava trascurando la deformazione della curva di tensione 
e supponendo che essa sia di forma perfettamente sinu- 
soidale. 

Determiniamo ora il valore esatto della potenza, ohe si 
ricava dall'espressione di P’. 

In essa colle condizioni supposte diventa : 


2 = 3690 ohm ; 2, = e+ BIG 


tan 6, = 3 tan g,= 1,18; 


= 1546 ohm. 


tan $, = 3,642; B, = 74° 14'; 


p, = 49 43”. 
Inoltre nell'equazione : 
VL ahap y,I, re — V.1cosg, , LLa 
5, g, COS a, 2, cosa, 
è: V\=V,; I=83Ig; cosg,=3co0sg,, 
quindi essa diventa : 
tana, tana,  Cosg, COS p, 
2, 3z, gcosa, s,c08a,.9 
Ora: 
w Cr. 
lla EA E E N. 
1+(0Cr).(1—- P) 
3.w Cr. 5 
tan a, = ———— = 0,249, 
1+(3.@Cr). 1-5) 
da cui: 
cosa = 0,991; cosa = 0,972. 
Sostituendo questi valori, l’ equazione precedente diventa : 
0. 0.1258 0ʻ083 _ cos Sp, cos p, 


= 0991.2, T 8748.5, 


: Vediamo come si determinano le impedenze z, e z2. 
Consideriamo il circuito voltmetrico del wattmetro o del- 
l’elettrodinamometro inserito nelle condizioni della prima 


g 2, 
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misura (fig. 16). Tra i punti B e D la conduttività del cir- 
cuito è: 


da Vi +( C) per l’onda fondamentale, 


e: 
cs VG +(3.èC) per l’armonica di ordine 3. 
Fig. 16. 
L’impedenza del circuito voltmetrico tra detti punti è 
b 1 ’ 339 1 ’ 
p = J per l'onda fondamentale, e p =T per l’armo- 


nica di ordine 3; nel nostro caso è: 
p' = 1133 ohm, p” = 839 ohm. 


Consideriamo ora la fig. 4; da essa risulta che l’impe- 
denza totale del circuito voltmetrico è in generale espressa 
dalla relazione : 


s=/(R-r"+#+2(R-?)p.cosa,, 


in cui p è l’impedenza del circuito tra i punti B e D, ed 


inoltre : 
1 
yI + (œ Cr} 

Nel nostro caso, per l’onda fondamentale è: cosa. = 
= 0,947, e per l’armonica di ordine 3, cos a, = 0,703, 
per cui sostituendo, l’impedenza totale del circuito volt- 
metrico diventa : 


t 
cosa = -! = 
1 


zı = 2900 ohm per londa fondamentale, 
e: Z, = 2467 » per l’armonica di ordine 3. 


Tenendo conto di questi valori, P equazione già conside- 
rata risulta: 


0,1259 0,083 coso, cos pg, 
‘2900 t 2467 — 9870 * 21570: 
Risolvendo questa equazione si ottiene : 
cosg: = 0,1950, da cui: pı = 78° 46° 
ed inoltre: 


a 


cos gs = 1/3 cos gi = 0,065; p, = 86°17’. 


Sostituendo tutti i valori trovati nell'espressione del va- 
lore esatto P’ della potenza, risulta : 


K . ò . (0,195 + 0,065) 


di È cos (78° 46’ + 74° 14°) los (86°17 + 49 43)’ da 
3830 de 
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da cui: 
P’ = — 504 KòÎ. 


Questa è l’espressione del valore effettivo della potenza 
assorbita dal circuito; invece ammettendo che la curva di 
tensione fosse sinusoidale si era trovato: P’, = — 500 K ô, 
con un errore relativo quindi del 0,8 %, che risulta pra- 
ticamente trascurabile. 

Come si vede da questo esempio, per la determinazione 
di P’ il metodo risente degli errori trascurabili, per ef- 


fetto della forma non sinusoidale della curva di tensione. 


Invece nella determinazione di tanp’ si possono avere 
in queste condizioni degli errori sensibili, per cui può es- 
sere opportuno, qualora il termine correttivo sen etang’ 
avesse una certa importanza e la curva di tensione fosse 
notevolmente deformata, determinare tang’ dal valore del 


fattore di potenza : cosg’ = pa, dove V ed I sono i valori 


efficaci della tensione e della corrente, che si possono mi- 
surare mediante un ordinario voltmetro ed ampermetro. 


CASO DELLA CORRENTE SFASATA 
IN ANTICIPO SULLA TENSIONE. 


Il metodo già trattato si applica pure, con qualche pic- 
cola modificazione, al caso in cui la corrente sia sfasata di 
quasi 90° in anticipo sulla tensione. 

Si possono adoperare ancora due disposizioni diverse a 
seconda che si tratti di misure di carattere industriale o di 
precisione. 


Misure di carattere industriale. — In questo caso si può 
adottare lo schema rappresentato dalla fig. 17. 


E qu 


Fig. 17. 


Il circuito ampermetrico del wattmetro W, alimentato 
dal secondario del trasformatore 7, è inserito colla dispo- 
sizione ordinaria; il circuito voltmetrico è alimentato attra- 
verso al deviatore D. 

Quando questo è collocato nella sua posizione di sinistra 
ed il tasto £ è sollevato, il circuito voltmetrico del wattme- 
tro è inserito colla disposizione ordinaria ed ha in serie una 
certa resistenza R; in queste condizioni esso misura la 
potenza del circuito principale, ed il suo indice si trova sul- 
le prime divisioni della scala. Allora si abbassa il tasto t, 
inserendo così in derivazione sul wattmetro e su di un trat- 
to r della resistenza R un condensatore di capacità C, e 


-Pp 


o 


5 Maggio 1917. 


si sposta il cursore mobile A fino a che l'indice del watt- 
metro ritorni a segnare lo zero. 

Fatto questo si legge il valore della resistenza r, com- 
prendendovi in essa anche quella interna del wattmetro, si 
solleva il tasto t, e si sposta il deviatore D nella posizione 
di destra. Con ciò la bobina mobile del wattmetro viene ad 
avere in serie solamente il condensatore C, e l’indice se- 
gnerà sulla scala un certo numero ô di divisioni. 

Anche in questo caso colla determinazione di r e di ô si 
hanno tutti gli elementi necessari per ricavare il valore del- 
la potenza P assorbita dal circuito; la misura di r permette 
di dedurre il valore di tan 9’, quella di ô di calcolare il 
valore di P’. 


Determinazione di tang’. — Disponendo il deviatore D 


nella posizione di sinistra (fig. 17) ed abbassando il tasto t, 


i 
P 
V R i : 
n t C 
N 
Fig. 18. 


il circuito voltmetrico del wattmetro risulta quello schema- 
ticamente rappresentato nella fig. 18 

Nel punto P del circuito, la corrente i si suddivide in 
due parti: Puna i, che percorre la bobina mobile e l’al- 
tra i, che percorre il condensatore C. Le due correnti i, 
ed i. sono spostate di fase tra di loro di 90°.. 


Il diagramma vettoriale delle tensioni. e delle correnti 
del circuito voltmetrico è rappresentato dalla fig. 19; le 
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due correnti i, ed i. sono rappresentate dai vettori O C ed. 
OD a 90° tra di loro, mentre il vettore risultante O B rap- 
presenta la corrente i. 

Abbiamo già visto nella prima parte che dall’analisi del 
diagramma si ricava: 


tana Z” tan Ciad 
i = i a, = R . e 
Ma in questo caso: 
tan y’ = 1 
(o tanx, È 
quindi : 
tang' = R ? 
P =R- r Cr 
Determinazione di P’. — Disponendo il deviatore nella 


posizione di destra (fig. 17), il circuito voltmetrico del watt- 
metro risulta quello rappresentato dalla fig. 20, mentre la 


' 

V 

ib 

| 

, P 

| 

Fig. 20. Fig. 21. 

fig. 21 rappresenta il diagramma vettoriale . delle varie 
grandezze. 


Sia ô il numero di divisioni indicate dall’indice del watt- 
metro e K la costante di questo quando il suo circuito volt- 
metrico ha in serie la sola resistenza interna o. 

Indicando con z l’impedenza del circuito voltmetrico 
quando si trova nelle condizioni della fig. 20, si PRO sta; 
bilire la seguente relazione : 


K.*.ð= Vlcos (9 — P); 


quindi : 
8 cos g’ 
= VI cos g' RN e 
Sviluppando questa espressione con procedimento ana- 
logo a quello già seguito nella prima parte si ricava: 
hu LI) 
— cos'f(tanftang' + 1)’ 


in cui: 
1 , T 1 
TT EN 
Misure di precisione. — In questo caso è necessario ri- 


- correre, analogamente a quanto è già stato trattato nella 


prima parte, ad un elettrodinamometro a sospensione a let- 
tura diretta del tipo descritto per la determinazione di 
tang’, mentre la lettura che serve a ricavare P’ si può 
compiere con un wattmetro ordinario. Lo schema della dis- 
posizione degli apparecchi è rappresentato dalla fig. 22. 

I circuiti ampermetrici degli strumenti sono collegati in 
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serie sul circuito principale -o sul secondario di un trasfor- 
matere di corrente per forti intensità, come è il caso della 
figura. 

Spostando il deviatore D verso sinistra l’elettrodinamo- 
metro resta escluso, ed in suo luogo viene inserito il watt- 


d 


Fig. 22. 


metro; allora si abbassa il tasto t e si varia la resistenza r 
fino a riportare a zero l'indice di questo strumento. 

Fatto questo, si sposta il deviatore D verso destra, ed 
allora sia il wattmetro che l’elettrodinamometro sono in- 
Seriti in posizione opportuna per la misura; però, essendo 
quest’ultimo presso a poco già nella posizione di zero in 
causa della regolazione precedente, la messa a zero del suo 
indice si può eseguire con grande rapidità. 

Anche in questo caso si possono adottare, per aumen- 
tare la rapidità e la comodità della misura, tutte quelle dis- 
posizioni ‘che abbiamo già considerate nella prima parte. 

Si vede adunque che il metodo proposto si presta per la 
misura della potenza assorbita da un circuito percorso da 


corrente alternata, avente un fattore di potenza piccolissi- _ 


mo, tanto se la corrente sia sfasata in ritardo, quanto se 
risulti invece sfasata in anticipo sulla tensione. Le formole 
che si devono applicare ed i risultati che si ottengono sono 
pressochè analoghi, e per entrambi i casi valgono tutte 
quelle considerazioni sugli errori di lettura e sistematici 
da noi già estesamente trattati. 


L’ IPOTESI DELL’ETERE IMMOBILE (” 
P. ZEEMAN 


L’origine dell'idea degli atomi e di quella dell'etere, ambedue 
di importanza fondamentale per la fisica, rimonta all’antichità. 
Nel corso dei secoli esse sono state trasfonmate, ed hanno su- 
bìto variazioni ed oscillazioni profonde. Sembra che le prime trac- 
ce della concezione di una struttura granulare della materia si 
ritrovino negli scritti dei filosofi indiani di dodici secoli avanti 
lera cristiana. Una nozione ben definita di teoria atomica si ri- 
scontra nel filosofo greco Democrito e nel suo interprete romano, 
l'eloquente Lucrezio. Offuscatasi nel medio evo, la teoria atomica 
rifiorisce fin dal principio del ’600 e conta al suo attivo parecchi 


(1) Leggermente abbreviato da Scientia, febbraio 1917, vol. 21, pag. 122. 
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dei più bei risultati conseguiti dalla fisica nel secolo scorso. Seb- 
bene recentemente alcuni celebri chimici abbiano di nuovo affer- 
mato, che la teoria atomica dovrebbe essere sostituita, è tutta- 
via un fatto, che fisici e chimici sono oggi d'accordo sulla realtà 
molecolare e sul crescente successo dei metodi svariati e ogni 
giorno più precisi, che permettono di misurare il numero degli 
atomi contenuti in un grammo di materia. 

Le opinioni sono altrettanto concordi sulla reale esistenza del- 
l'etere ? 

L’ipotesi dell'etere, cioè di un mezzo universale che tragmetta 
le azioni fra i corpi, è stata difesa da fisici e da filosofi con ar- 
gomenti molto diversi. L’abuso di ipotesi relative a varie specie 
di eteri, in riposo od in moto vorticoso, produsse a suo tempo 
un giustificato scetticismo, cui ha sopravvissuto solo l’etere in- 
ventato da Huygens per spiegare la propagazione della luce. È 
ben noto il ragionamento con cui se ne dimostra l’esistenza. 
La luce impiega un tempo finito per propagarsi; i fenomeni di 
interferenza ne provano la natura ondulatoria e quelli di pola- 
rizzazione dimostrano, che le ondulazioni o vibrazioni sono tra- 
sversali. II mezzo che trasmette codeste vibrazioni è letere. Esso 
si distingue dagli altri mezzi materiali ed in particolare dall’aria, 
perchè in questi le vibrazioni trasversali sono impossibili e la 
velocità di propagazione (che è quella del suono) è di gran lunga 
minore che nell’etere. 

Poichè la velocità della terra rispetto al sole è di 32 km. al 
secondo, si presenta la questione di sapere, se l'etere in vici- 
nanza della terra è trascinato dal movimento di quest’ultima, ov- 
vero resta Immobile. l 

Tommaso Young, circa un secolo fa, emise l'opinione che Pe- 
tere passasse attraverso ai corpi ponderabili « come il vento attra- 
verso agli alberi», Fresnel, il secondo fondatore della teoria on- 
dulatoria della luce, per spiegare il fenomeno dell’aberrazione 
della luce delle stelle, ammise che l’etere fosse in riposo asso- 
luto nel vuoto e che i corpi rifrangenti potessero solo parzial- 
mente trascinarlo. «Io non ho potuto, almeno fino ad ora, con- 
cepire nettamente il fenomeno dell’aberrazione, se non supponen- 
do che l'etere passi liberamente attraverso al globo, e che la 
velocità comunicata a questo fluido sottile non sia che una piccola 
parte di quella della terra; non ne superi, per esempio, il cen- 
tesimo ». È questa la ipotesi fondamentale della immoblità del- 
l'etere, formulata nella celebre lettera di Fresnel ad Arago nel 
settembre 1818. 

«Provata da Faraday e da Maxwell la funzione essenziale eser- 
citata dal mezzo nei fenomeni elettrici e magnetici, Maxwell 
potè stabilire, la teoria elettromagnetica della luce, forma muova 
della teoria ondulatoria. E le esperienze di Hertz confermarono 
incontestabilmente il risultato teorico di Maxwell, che le azioni 
elettromagnetiche si trasmettono con la velocità della luce. 

Ma la teoria di Maxwell incontrava serie difficoltà, quando oc- 
correva spiegare le differenze fra la materia ed il vuoto. Perchè 
un prisma analizza la luce bianca, dando luogo a uno spettro colo- 
rato? Perchè i corpi emettono o assorbono la luce ? A queste que- 
stioni la teoria di Maxwell non aveva risposta. Con l’introduzione 
del concetto degli elettroni o grani di elettricità, Lorentz e Larmor 
hanno cercato di ricondurre tutti i fenomeni al movimento di 
corpi elettrizzati, stabilendo così un legame fra la materia e l’e- 
tere. Per opera di codesti fisici e di Wiechert e di Abraham, la 
teoria degli elettroni è diventata sintesi mirabile di un numero 
immenso di fatti. 

Nella sua teoria, Lorentz prende le mosse dall’ipotesi che tutti 
i corpi ponderabili contengano una moltitudine di elettroni aventi 
cariche positive o negative, immersi nell’etere immobile, e che i 
fenomeni elettrici e magnetici siano dovuti alla configurazione e 
allo spostamento degli elettroni. 

Per l’etere dello spazio vuoto, Lorentz accetta le leggi stabilite 
da Maxwell ed estende l’ipotesi della immobilità dell’etere, appli 
cata da Fresnel nel campo dell'ottica, a tutto l'insieme dei feno- 
meni elettromagnetici. La teoria dei fenomeni elettrici e ottici nei 
corpi in movimento apparve nel 1895. Quasi dieci anni più tardi, 
nel 1904, comparve la memoria fondamentale di Lorentz nei « Ren- 
diconti di Amsterdam », in cui la teoria è completata in modo tale 
da potersi applicare a qualunque sistema in movimento, che ab- 
bia velocità inferiori alla velocità della luce. 

Ma ecco che nel 1905 Einstein pubblica la sua teoria della re- 
latività. Egli conclude, che non si può giungere ad una teoria sod- 
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disfacente dei fenomeni elettromagnetici, senza abbandonare l’idea 
di un mezzo che riempia tutto lo spazio, cioè senza rinunciare 
all’etere. Si può dire che, per Einstein e per i suoi immediati 
suecessori, la fede nell’esistenza dell’etere è annullata. Ma altri 
fisici, tra cui Lorentz e Wiechert, non dividono affatto l’opinione 
‘di Einstein e pensano che è possibile conciliare i fondamenti es- 
‘senziali del principio di relatività con l’idea dell'etere. 

lo non ho intenzione di occuparmi qui del principio di rela- 
tività. Mi -propongo invece, prendendo occasione da una recente 
‘esperienza, di ricordare le ragioni che hanno determinato i fisici 
‘a preferire la teoria dell’etere immobile, di fronte all’ipotesi con- 
traria dell’etere mobile. La supposizione, che ‘l'etere sia com- 
pletamente trascinato dai corpi in movimento, è stata difesa da 
Stokes nella sua teoria dell’aberrazione e da Hertz nella sua 
memoria su l’elettrodinamica dei corpi in movimento. 


VI sono tre fenomeni, che decidono in favore dell’ipotesi di 
Fresnel e di Lorentz su l’immobilità dell'etere : 1) l’aberrazione 
della luce; 2) l'esperienza di Fizeau; 3) una esperienza del fisico 
russo Eichenwalkd. 

Il fenomeno dell’aberrazione, ossia lo spostamento apparente 
delle stelle, scoperto da Bradley, dipende dal rapporto tra la ve- 
locità della terra rispetto al sole e la velocità della luce. La teoria 
di Stokes, che esclude il movimento relativo della terra e dell’e- 
tere, è incapace di rendere conto del fenomeno. Basandosi invece 
sulla teoria dell'etere immobile, la spiegazione riesce in maniera 
quantitativamente esatta. l 

Senza entrare in particolari riguardo all’aberrazione, accennerò 
un po’ più ampiamente all’esperienza di Fizeau, a proposito di una 
recente ripetizione di essa, E comincerò col ricordare un aned- 
doto, narrato da Bertrand, che dimostra quale grande importanza 
de Senarmont (m. 1862) attribuisse all’esperienza di Fizeau, ese- 
guita nel 1851. Spiegando un giorno il compito riservato nella 
scienza ai fenomeni, allora interamente nuovi, osservati dal Fi- 
zeau, de Senarmont tradusse la sua ammirazione con un disegno 
molto espressivo. Un continente, disegnato alla maniera dei vecchi 
geografi, rappresenta la «scienza acquisita»; esso è circondato da 
‘un mare immenso: «mare ignotum»; ma in questo mare, a una 
grande distanza dalla costa, si vede wna piccola isola: «insula 
Fizeau ». 

Lo scopo di Fizeau era di verificare, se la velocità della luce, 
nell'acqua in riposo, differisce oppur no da quella nell'acqua in 
movimento. Il risultato delle esperienze fu che il movimento 
non è senza effetto. A prima vista, data l’enorme sproporzione 
fra la velocità della luce e quella che si può imprimere all’acqua 
in un condotto, sembra del tutto impossibile misurare i cambia- 
menti di velocità previsti da Fresnel. Infatti, ammessa una ve- 
locità dell’acqua di 6 m. al secondo ed essendo quella della luce 
300 000 000 m. al secondo, occorre osservare un cambiamento di 
1 su 50000000 nella velocità della luce. Eppure questo cam- 
biamento è stato osservato e con una precisione tale, da permet- 
tere di decidere, se la velocità della luce ha subito una variazione 
pari alla velocità dell’acqua o pari soltanto a una frazione di essa, 
‘come vuòle la teoria di Fresnel. Non si può sperare di raggiungere 
una tale ‘precisione, se non osservando un fenomeno di inter- 
ferenza provocato opportunamente mediante l'incrocio di due raggi 
luminosi. 

Ma, operando con il metodo ordinario, non si arriverebbe allo 
scopo. Fizeau seppe trionfare delle difficoltà sperimentali, mediante 
il principio sommamente ingegnoso di far ritornare i raggi inter- 
ferenti sul loro cammino. In tal modo essi seguono traiettorie non 
solo equivalenti, ma identiche; gli effetti dei cambiamenti di 
pressione o di temperatura nella colonna d’acqua sono necessa- 
riamente eliminati e resta solo l’effetto del movimento, che si 
vuole investigare. Nell’apparecchio di Fizeau si dispone di. due 
tubi paralleli, che la corrente d’acqua percorre in senso apposto. 
Fizeau adoperava tubi lunghi m. 1.50 e del diametro di mm. 5,3 
e la velocità dell'acqua raggiungeva 7 m. al secondo. 

Lo spostamento delle frange di interferenza, che si verifica con 
l’esperienza di Fizeau e che .era previsto dalla teoria di Fresnel, 
dipende da quello che si chiama il « coefficiente di trascinamento » 
di Fresnel, secondo una formula algebrica semplice, in cui compa- 
risce soltanto l’indice di refrazione. Ma, mentre la formula è 
esatta, il ragionamento che condusse Fresnel a stapilirla è imper- 
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fetto, e si può dire che egli-la trovò piuttosto per fortunata intui- 
zione, che non per rigorosa deduzione. Fresnel ammetteva infatti ` 
che l’etere restasse immobile nel vuoto, ma che fosse parzial- 
mente trascinato dai mezzi rifrangenti in movimento. Per contro, 
secondo Lorentz, l’etere è sempre in riposo anche nell’interno dei 
corpi rifrangenti, ossia la materia ponderabile è sempre e perfet- 
tamente. permeabile all’etere. È invece il fenomeno di ondulazione 
dell'etere, quello che risulta parzialmente trascinato dai movimenti 
di insieme degli elettroni, che costituiscono la materia. Questa 
teoria dà una spiegazione soddisfacente e quantitativamente esatta 
del coefficiente di Fresnel; anzi, la deduzione del coefficiente di 
trascinamento è fra i primi e più bei risultati della teoria di 
Lorentz. 

I risuitati dell'esperienza di Fizeau sono in disaccordo completo 
con l'ipotesi dell'etere mobile e confermano invece quella dell’e- 
tere immobile. Ma l'esattezza delle osservazioni di Fizeau era 
abbastanza ristretta per ragioni sperimentali, discusse dal Fizeau 
stesso; di maniera che una ripetizione dell'esperienza appariva 
desiderabile. Perciò nel 1889 Michelson e Morley la ripeterono, ser- 
vendosi del principio dell'interferometro di Michelson. Questo 
strumento, che ha reso servizi splendidi in diverse questioni fon- 
damentali della fisica, dà delle frange di interferenza molto più 
brillanti e più larghe, che quelle date dall’apparecchio di Fizeau. 
Per di più i due fisici americani lavorarono su scala assai più 
ampia, che non nella primitiva esperienza. Essi trovarono che il 
coefficiente di trascinamento, per la luce bianca di una lampada ad 
arco, risultava 0,434, mentre quello calcolato teoricamente (per la 
luce gialla del sodio) era 0,437. Questa magnifica concordanza si 
manifestò in seguito più apparente che reale, perchè nel 1895 Lo- 
rentz dimostrò, che alla formula semplice di Fresnel doveva ag- 
giungersi un termine complementare, che portava il.valore ora 
calcolato del coeffitiente di trascinamento da 0,437 a 0,451. 

L’accordo fra teoria ed esperienza diventava così un po’ meno 
soddisfacente e ciò mi ha indotto (1916) a ripetere l'esperimento di 
Fizeau. Una delle nuove precauzioni da prendere era L'uso di luce 
monocromatica, un’altra la misura diretta della velocità dell’acqua 
mediante piccole bollicine in sospensione, vivamente illuminate. 
La colonna liquida misurava in tutto 6 m, di lunghezza con un dia- 
metro di 40 mm. e la velocità dell’acqua era intorno a 5.5 m./sec. 

I risultati ottenuti con diversi colori, dal violetto al rosso, con- 
fermano, nei limiti degli errori sperimentali, la formula di Fre- 
snel, completata dal termine di Lorentz. E l’esperienza comporta 
difficilmente una maggiore approssimazione di quella che è stata 
raggiunta. 


La terza esperienza, in favore dell'ipotesi su l’immobilità del- 
l’etere, è quella eseguita recentemente (1903) da Eichenwald. Una 
carica elettrica in movimento equivale ad una corrente; infatti 
Rowland ha potuto provare che un disco, elettrizzato e mantenuto 
in rapida rotazione, determina un campo magnetico. Eichenwald a 
sua volta fa ruotare un disco di ebanite o di vetro, coperto su cia- 
souma delle facce da un'armatura metallica. Caricando le armature 
e mettendo in moto il disco, se si ammette che l’etere imprigio- 
nato entro il dielettrico si muova con esso, non potrà verificarsi 
un'azione magnetica esterna, perchè a quella prodotta dal mo- 
vimento delle cariche elettriche delle armature fa equilibrio 


‘ quella dovuta al movimento, che il campo elettrico subisce insieme 


con il coibente. Se invece si ammette che l’etere resti immobile, 
il campo elettrico sarà solo parzialmente trascinato dal coibente e 
quindi la seconda azione magnetica non basterà a compensare la 
prima. La teoria di Lorentz lascia infatti prevedere, che in questo 
caso abbia a verificarsi una determinata azione magnetica, indipen- 
dente dalla natura del dielettrico; e i risuitati quantitativi delle 
esperienze sono in accordo con tale previsione. 

Se anche l'ipotesi sull'esistenza dell’etere dovesse essere ab- 
bandonata, i risultati delle tre categorie di esperienze, di cui si è 
fatto cenno (aberrazione della luce, propagazione delle onde lu- 
minose nei mezzi rifrangenti in movimento, azioni magnetiche dei 
corpi in rotazione) tonserverebbero tutta la loro importanza. Quei 
risultati sono fra loro in armonia; se l'etere esiste, esso deve es- 
sere immobile, e non è certo trascinato dalla materia in movimento. 
Una simile conclusione sarà sempre preziosa per il fisico. 

.Ma, se l’etere è fermo, è forse possibile mettere in evidenza 
la ‘velocità assoluta della materia rispetto all’etere immobile? I 
tentativi di misurare questa velocità assoluta sono stati tutti infrut- 
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tuosi ed è probabile, che non si possa mai concepire un mezzo, 
il quale permetta di misurare delle velocità assolute. In ciò con- 


siste, o presso a poco, il principio della relatività. Insistere su . 


l'evoluzione, che ha già subìto questo principio, mi porterebbe 
troppo lontano, poichè il mio scopo non era che quello di inqua- 
drare l’ésperienza di Fizeau. 

In pari tempo, la considerazione delie tre esperienze assai dif- 
ficili, che sono state ricordate, mette in evidenza ancora una volta 
la verità, che i principi più importanti sono dei risultati di espe- 
rienze, fortemente generalizzati. 


Università di Amsterdam. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Classificazione commerciale. delle lampade 


| Riceviamo e pubblichiamo : 


Ho letto mella Cronaca de «L'’Elettrotecnica» del 25 marzo 
u. $. le poche righe sulla: Sostituzione dei lumen alle candele 
nella classificazione delle lampade. La questione è interessante, 
perchè in nessun ramo delle applicazioni tecniche si verificano 
forse tante erronee intenpretazioni, quante ne introduce in ma- 
teria di illuminazione il semplice termine «candele ». 

Senza parlare delle antiche candele nominali, con cui si de- 
notava la intensità massima delle lampade ad arco, ad un an- 
golo di circa 45°, e che fanno mostra di sè nei Capitolati ancor 
ora in vigore presso qualche Amministrazione comunale, sono 
oggi di impiego corrente le candele medie orizzontali, le candele 
medie emisf. inf., le candele medie sferiche, tutte unità di valore 
e significato essenzialmente diversi. 

Si sa che d’ordinario la classificazione commerciale delie lam- 
pade a filamento incandescente è fatta in base alle cand. orizz., 
e quella delle lampade ad arco in base alle cand. em. inf., di 
guisa che si può avere un criterio per dare al termine candele 
una esatta interpretazione quando, come sovente accade, non e 
specificato di quali candele si intende parlare. Ma non si eli- 
minano con ciò gli errori ed i motivi di confusione. 

Si era annunziato, ad esempio, dopo la comparsa delle prime 
lampade a tungsteno in gas inerte, di forte potenza, che la loro 
intensità sareboe stata espressa in cand. m. e. i.; invece per 
altri motivi si è riconosciuto conveniente di classiticare tutte le 
lampade in gas inerte, sia di forte sia di piccola intensita, in base 
aile cand. m. o. Succede pertanto che sostituendo una lampaua 
ad arco da 1000 cand. con una a tungsteno in gas inene pure 
di 1UU0 cand., così come sono indicare commercialmente, puo 
sembrare di lasciare immutato il volume di luce emesso aaia 
1ampada, o per lo meno la sua intensità m. e. i., mentre i flussi 
luminosi in un caso e nell’altro possono risultare diversissimi. 

Ma nemmeno per lampade di uno stesso tipo la classiticazione 
in candele ora usata permette sempre un giusto apprezzamento 
della potenza luminosa della sorgente. Esaminiamo un caso as- 
sai frequente offerto dalle lampade a tungsteno. Finchè la curva 
polare di distribuzione di luce di queste lampade conserva la sua 
forma tipica, un otto rovesciato, la intensità m. o. definisce a 
mezzo di una costante nota il flusso luminoso totale emesso dàlla 
lampada; precisamente il rapporto tra i lumen e le candele orizz. 
è 4x3,14x 0,80=10,0. Ma vi è ormai sul mercato una grande va- 
rietà. di lampade, in cui l'avvolgimento del filo di tungsteno è 
fatto secondo le foggie più disparate; si hanno le cosidette lam- 
pade a spirale, con filamento concentrato, le lampade proiector, 
od altrimenti focus, con avvolgimento conico, le lampade axial, 
con avvolgimento a calotta sferica, le lampade con avvolgimento 
a superficie sferica, le lampade con avvolgimento in un piano 
orizzontale, ed altre ancora, Per queste lampade, per le quali 
la distribuzione di luce è razionalmente diversa dalla solita, oc- 
correrebbe specificare caso per caso se le candele di classifica 
sono le orizzontali, le verticali, le massime o le sferiche, e tolto 
quest’ultimo caso, fornire i nuovi fattori di riferimento pel pas- 
saggio dalla intensità radiale specificata alla sferica. Questo pro- 
cedimento è enormemente complicato, tanto più che dato l’uso 
corrente di misurare il rendimento delle lampade in base al con- 
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sumo in watt per candela orizz., porterebbe a forti discordanze 
ed a confusione nei valori dei consumi specifici delle lampade 
di diversa specie. 

Paragonando ad ee. due lampade da 25 cand. orizz., 110 volt, 
una con avvolgimento normale del filo e l’altra con avvolgimento 
a sfera, si ha che mentre per la prima lampada le candele sono 
esclusivamente orizzontali, per la seconda possono ritenersi sfe- 
riche, cosiochè il flusso luminoso emesso dalla prima lampada 
180% di quello emesso dalla seconda, ed il consumo specifico 
eguale ad 1,05 watt per cand. per la prima lampada, sarà espresso 
per la seconda da un valore maggiore, pur essendo eguali le con- 
dizioni intrinseche di funzionamento del filo. 

Sarebbe quindi desiderabile che le lampade a incandescenza 


| fossero classificate in volt ed in watt, invece che in volt ed in 


candele, fermo restando il principio che il grado di perfezione 


della lampada, come sorgente di luce, si misuri, invece che dal 


consumo specifico in watt per cand. orizz., dal rendimento lu- 
minoso in candele sferiche, o lumen, per watt. Questa classifi- 
cazione avrebbe pure il vantaggio di facilitare moltissimo il cal- 
colo della illuminazione degli ambienti chiusi. 

Si aggiunga che il fattore di riduzione sferica per le lampade 
a incandescenza può anche non conservare un valore costante 
durante la vita utile della lampada. Nelle lampade in gas inerte 
bastano piccole differenze nell’aggiustamento dei filamenti per 
alterare il valore delle cand. m. o. Nelle stesse lampade in gas 
inerte, a causa del deposito di tungsteno volatizzato nel collo del 
bulbo, le cand. m. s. decrescono molto più rapidamente che le 
cand. m. 0., onde è stato trovato che la durata utile di una lam- 
pada basata sulla intensità m. o. può essere anche doppia che 
se basata sulla intensità m. s. 

La classificazione delle lampade a incandescenza, tipo paral- 
lelo, in volt ed in watt è di uso comune agli S. U. d'America 
ed applicata su larga scala anche in Inghilterra; come pure già 
da molto tempo qualcuna fra le principali Case fabbricanti dà 
per le stesse lampade il rendimento in lumen, od in candele 
sferiche, per watt, sfortunatamente senza aver trovato finora molti 
imitatori. L'esempio deve venire dalle Ditte costruttrici, le quali 
devono compilare i loro listini mon solo in base ad un pretto 
spirito commerciale, ma con un sano fondamento di progresso 
tecnico e scientifico. 

In quanto poi alla adozione della unità di flusso luminoso 
piuttosto che di intensità huminosa, io credo che non vi siano tecni- 
camente ragioni a preferenze, giacchè le candele sferiche edi 
lumen sono unità delle stesse dimensioni, legate da un rapporto 
numerico ben definito e costante. Anche per sorgenti a super- 
ficie molto estesa, come i tubi a gas rarefatti, non è difficile 
immaginare che le equivalenti cand. m. s. siano a volte i lumen 
totali. Dal punto di vista pratico, invece, la unità candela sferica 
ha su quella lumen il vantaggio di meno scostarsi dalla termi- 
nologia sinora usata e di poter quindi essere più facilmente adot 
tata nell’uso corrente. 

Come per le lampade a incandescenza, per gli archi la inten- 
sità m. s. dovrebbe essere riferita alla lampada nuda, priva cioè 
di riflettori o globi assorbenti. Con ciò si avrebbe yn criterio 
esatto sulla attitudine intrinseca delle sorgenti ad irradiare luce. 
Per le lampade stradali, ed in genere per le lampade di forte 
potenza, dovrebbe anche essere specificata la intensità m. e. i. 
della lampada commercialmente equipaggiata. 

Infine, per la unificazione dei termini di confronto, il flusso o 
la intensità luminosa dovrebbero essere esclusivamente espressi 
in unità internazionali. Anche se per le misure fotometriche si 
sono adottate la lampada Hefner, o quella al pentano, o la Car- 
cel, o qualsiasi campione secondario, sarà sempre facile espri- 
mere i risultati in candele internazionali, essendo noti in ogni 
caso i fattori di conversione delle varie unità. 


Genova lì 14 aprile 1917. Ing. Guino PERI. 


—_————_ 
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ILLUMINAZIONE. 


I proiettori Sperry. — («The Electrician », 2 febbraio 1917, 
Vol. 78, pag. 542). 


Dei due organi principali costituenti un proiettore elettrico, lo 
specchio parabolico e la lampada ad arco autoregolatrice, si può 
dire che il primo sia assai vicino ad essere perfetto e lasci preve- 
dere soltanto qualche lieve miglioramento nel suo rendimento; 
mentre che la lampada appare ancora suscettibile di notevoli 
perfezionamenti intesi ad aumentare la potenza luminosa dei proiet- 
tori. L’importanza di questi apparecchi, sia ai fini della guerra, 
sia per i bisogni della vita moderna in tempo di pace, cresce ra- 
pidamente, in relazione allo sviluppo dell’aeronavigazione, dell’a- 
viazione e del traffico marittimo, e giustifica pienamente gli sforzi 
che si fanno, anche in Italia, per perfezionarli. 

La Sperry Gyroscope Co. ha realizzato un nuovo tipo di proiet- 
tore, nel quale pare che la sorgente luminosa raggiunga uno 
splendore intrinseco di 500 candele per millimetro quadrato, lad- 
dove il massimo ottenuto finora dai migliori archi non superava 
le 150 candele per mm.’ 

Adoperando per l’arco dei carboni impregnati di sostanze spe- 
ciali, fu osservato che spesso nel cratere dell’elettrodo positivo 
appariva una macchia molto brillante, e fu constatato che tale 
macchia era prodotta dai vapori delle sostanze mescolate al car- 
bone, resi incandescenti, e che non poteva rendersi in alcun mo- 
do stabile la sua presenza. 

In seguito, facendo lavorare i carboni con forte densità di cor- 
rente, e provocando nell’anodo un cratere più profondo del nor- 
male, si riuscì a fare in modo che la massa di gas incandescenti 
fosse mantenuta stabilmente nel fondo del cratere, dalla fiamma 
del catodo, opportunamente regolata in intensità e direzione. 

Il mescolare col carbone costituente gli elettrodi delle sostanze 
che danno vapori di grande intensità luminosa, non è un prin- 
cipio nuovo, ma finora tali vapori formavano una fiamma in giro 
all'arco, che, contrariamente a quanto si desidera nei proiettori, 
aumentava le dimensioni della sorgente luminosa. I buoni risultati 
della lampada Sperry sono invece da attribuirsi all’aver concen- 
trato i vapori in piccolo volume, e parte principale nella soluzione 


del problema ha avuto il regolatore della lampada, dal funzio- 


namento del quale dipende il formarsi ed il mantenersi del cra- 


tere dell’anodo. 

Nel nuovo proiettore il carbone positivo è raffreddato per 
evitare che l’intenso riscaldamento dovuto all’arco, e ail’elevata 
densità di corrente, lo consumi in modo da renderlo appuntito, e 
non consenta la formazione del cratere adatto a contenere la 
massa gassosa. ll raffreddamento è ottenuto, molto semplice- 
mente ed efficacemente, per mezzo di un forte soffio di aria, 
fornito da apposito compressore, e spinto attraverso ai sostegni 
tubolari del carbone fra i dischi radiatori di cui è munito il por- 
tacarbone. 

Questo soffio di aria ha anche lo scopo di permettere un angolo 
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minore di 180° fra gli assi dei due carboni, senza che la forma 
del cratere venga alterata. 

Oltre a ciò il carbone positivo è mantenuto in continua rota- 
zione per ottenere un consumo uniforme. 

La stessa aria provvede anche al lavaggio dell'interno del proiet- 
tore, che è indispensabile per la grande quantità dei prodotti 
gassosi della combustione degli elettrodi. 

'La composizione dei carboni è tale che l’anima brucia più ra- 
pidamente della parte periferica, e la densità di corrente è più 
grande nell'anima. Si ha così il cratere della forma adatta. In 
un proiettore da 90 cm. (diametro dello specchio) il carbone po- 
sitivo ha 16 mm. di diametro e 1 m. di lunghezza; porta una 
corrente di 150 amp. ed ha un consumo di circa 20 cm. all’ora (1). 
Il negativo ha ll mm. di diametro e 30 cm. di lunghezza. Am- 
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bedue sono rivestiti di foglia di rame per proteggerli dall’'ossida- 
zione e per diminuire l’effetto Joule. 

La fig. 1 mostra un arco Sperry, e la fig. 2 i diagrammi di 
radiazione paragonati a quelli di due vecchi proiettori. Il rendi- 
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mento luminoso del proiettore pare che sia del 73%, con la 
porta a iride, e del 65% con la porta frazionata, 

La fig. 3 mostra schematicamente una lampada col regolatore. 
20 e 22 sono il motore ed il ventilatore che mandano l'aria 
È RIO 

(1) Questi dati pare siano stati ‘pra alquanto modificati; il consumo del car- 
bone positivo sarebbe di circa 40 c'm per ora, nei proiettori da 150 A. (n. d. r.). 
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refrigerante agli elettrodi attraverso i supporti cavi 3 e 16. Lo 
stesso motore del ventilatore fa ruotare il carbone positivo per 
mezzo di alberi e ingranaggi 17 e 19. Il negativo è fermo. 

La corrente va al carbone mediante le spazzole d'argento 14 
tenute a posto da molle 15. 

Il supporto del carbone è fisso alla scatola contenente il re- 
golatore ed il centro del cratere è mantenuto nel fuoco dello spec- 
chio, facendo scorrere il carbone nel suo supporto, a mano o 
automaticamente, con velocità regolabile. Il dispositivo automati- 
co consiste in un termostato formato di due nastri di metallo, 
che hanno una estremità fissa e l’altra collegata ad un sistema di 
leve, le quali aprono o chiudono il circuito che fa dare il mo- 
vimento al carbone. Le cose sono disposte in modo che quando 
il cratere è nella sua giusta posizione un'immagine riflessa del- 
l'arco cade su uno dei nastri del termostato ed il circuito è 
aperto; se il cratere è spostato l’immagine non cade più sul 
nastro, il circuito si chiude ed il carbone è messo in movimento. 
Il carbone negativo è spinto avanti dal solenoide 11 e dalla molla 9. 
Il solenoide è derivato agli elettrodi e muove, a causa delle va- 
riazioni della tensione ,delle leve che trasmettono il movimento 
del motore del ventilatore al carbone. 

Il carbone negativo è inclinato di 14°, e la sua fiamma è di- 
retta esattamente al centro del cratere. Tutto il suo supporto può 
girare verso destra o sinistra per permettere il cambio dei carbo- 
ni; ed ha una piccola corsa in avanti, verso il carbone positivo, 
per l’innescamento dell’arco, che avviene automaticamente me- 
diante una molla 8 ed un solenoide in serie 10. 

Oltre alla ventilazione necessaria per i prodotti della combustio- 
ne, vi è un raffreddamento dello specchio che serve a limitare 
le dilatazioni che produrrebbero le elevate temperature, ed a ren- 
derle uniformi in tutto lo specchio. 

Questi nuovi proiettori hanno anche un dispositivo per la 
- manovra a distanza. G. Mz. 


IMPIANTI. 
Ing. UMBERTO PUPPINI. — Sulla sovvenzione da accordarsi per 
parte dello Stato ai costruttori di laghi artificiali. — (« Monito- 


re Tecnico», 20 febbraio 1917). 


Il progetto di legge presentato alla Camera dei deputati il 5 
marzo 1914 sui provvedimenti per agevolare la costruzione dei laghi 
artificiali — del quale già si è occupata la A. E. 1. specialmente 
per opera di una Commissione presieduta dall’Ing. A. Panzarasa 
— dispone che ai costruttori di laghi artificiali possano essere 
concesse sovvenzioni governative per un termine non superiore a 
cinquant'anni a decorrere dalla ultimazione del serbatoio e fino a 
lire tremila all’anno ‘per milione di metri cubi di acqua invasata. 
Nel caso poi in cui la costruzione del serbatoio renda in tutto o 
o in parte inutile la esecuzione di opere idraulico-forestali di bo- 
nifica o di qualunque categoria che siafio già autorizzate e che do- 
vrebbero eseguirsi o sussidiarsi dallo Stato, la sovvenzione go- 
vernativa può essere elevata fino a lire seimila annue per mi- 
lione di metri cubi di acqua invasata. 

L'Autore osserva che la sovvenzione governativa dovrebbe pro- 
porzionarsi al complesso di vantaggi di varia natura che allo Stato, 
rappresentante della collettività dei cittadini, derivano daila co- 
struzione di un lago artificiale, vantaggi che si proporzionano alla 
maggior portata continua ottenuta col lago in confronto della por- 
tata che si ha mancando il lago. A questa maggior portata con- 
tinua parrebbe si dovesse proporzionare l’indicato limite massimo 
di sovvenzione (come del resto il disegno di legge dispone a pro- 
posito di un’altra concessione, l’esonero dal canone), e non già 
al volume d’acqua invasato, non esistendo, come l’A. dimostra, 
legge di diretta proporzionalità fra volume d’acqua invasata e 
maggior portata continua regolata dal lago. 

Basandosi sopra il razionale procedimento di valutazione della 
efficienza di un lago proposto dal Fantoli, l’A. trova che la portata 
continua regolata da un lago è proporzionale con molta approssi- 
mazione alla potenza di esponente 2/3 della capacità del lago. 

Se quindi si vuole conservare la indicazione del limite massimo 
di sovvenzione governativa con una quota annua per milione di 
metri cubi di acqua invasata, questa quota dovrà essere più ele- 
vata per i piccoli che per i grandi serbatoi; il che concorda col 
parere espresso dalla Commissione Panzarasa. E precisamente, se- 
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condo l’A., i limiti massimi di sovvenzione, tenendo ferma la 
cifra di lire tremila annue per milione di metri cubi quando la 
capacità del lago sia di cinquanta milioni di metri cubi, dovrebbero 
proporzionarsi nel modo seguente : 


Sovvenzione governativa 


Capacità del lago 
annua tolale in lire 


in milioni di mc. 


sa 11 000 
2 16 500 
3 22 000 
4 27 500 
5 33 000 
10 52 000 
I5 67 000 
20 82 000 
25 94 500 
30 107 000 
35 118 500 
40 130 000 
45 140 000 
50 150 000 


I quali limiti dovrebbero anche potersi superare nel caso in 
cui la costruzione del lago rendesse inutile in tutto o in parte la 
esecuzione di sistemazioni idraulico-forestali, se la inerente spesa 
risparmiata dallo Stato risultasse superiore al valore di capita- 
lizzazione delle suddette annualità. 


APPARECCHI. 


STERN. — Olii da interruttore, non infiammabili. — (« Elektro- 
technische Zeitschrift », 1916, N. 22). (1) 


L'autore ricorda anzitutto alcune esperienze fatte a Chicago nel 
1914 su valvole per alta tensione a base di tetracloruro di carbonio 
del tipo Schweitzer e Conrad. Questo tipo ha il vantaggio, rispetto 
alla valvola ad olio, che durante il processo d’interruzione non si 
produce materiale infiammabile, utilizzandosi l’azione speggnitric. 
del tetracloruro. Nelle esperienze si è però verificato che la for- 
mazione dell'arco libera una notevole quantità di particelle di 
carbonio, le quali si infammano al passaggio di correnti più forti. 
Inoltre la materia contiene sempre del cloro libero che intacca i 
metalli, specie il filamento della valvola, così che esso fonde dopo 
breve tempo alla sola corrente normale. 

Tralasciate queste esperienze che non avevano dati buoni risul- 
tati, Autore ne fece altre nel Laboratorio della A. E. G. con 
composti di cloro, formati di corpi aventi la proprietà di trattenere 
il cloro libero. Uno di questi fu il Pentacloretano (C, H Cl.) 
che ha le seguenti caratteristiche : bolle a 160°, ha il peso specifico 
di 1,658, costante dielettrica 2,25 (calcolata dall’esponente di ri- 
frazione); incomincia a gelare a — 18°. A tempertaura normale da 
reazione neutra; a caldo intacca il rame, il ferro, ed il piombo; 
sotto l’azione dell'arco elettrico si scompone fortemente. 

Introdotto nel liquido un arco a corrente continua di 25 Amp. 
a 110 Volt, si liberarono forti quantità di carbone e si ebbero no- 
tevoli formazioni di cloro e acido cloridico. Gli elettrodi di rame 
risultarono fortemente intaccati. 

Quindi il liquido fu provato al corto circuito confrontandolo con 
l'olio normale da interruttore. | 


| Tensione | Corrente tag ata 

N. |a vuoto | massima | k yA a ai rrequenza Note 
volt ampere periodi 

1 | 2890 1480 7300 8 50 PIN 

| 2| 2900 | 820 | 4100) 4 30) nterruttore riempito 
3 | 5300 2570 | 23800 9 50 fiammabile ,, (Penta- 
4 5300 2600 24000 9 50 cloretano). 
5 | 2900 1050 5300 1 50 i 
6 | 5300 1030 | 14000 3 50 Con olio normale. | 
7 | 5300 | 2450 | 22500 | 3 50 | 


Nelle esperienze dal numero 1 ad 4, raccolte nella tabella, si eb- 
bero vapori con reazione acida e odore di cloro: le parti metal- 
liche furono assai intaccate ed i contatti d’interruzione in parte bru- 
ciati, meno bruciati risultarono nelle prove dal N. 5 al 7. 


(1)Vedasi sull'argomento questo giornale, 1916, pag. 687. 
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La durata dell'arco col pentacloretano è poi, a pari condizioni, 
tre volte quella con l’olio normale. 
La resistenza specifica risultò ‘per 


l'olio non infiammabile 
Non usato. . . . . 1200 M í a 18°C. 
Dopo il corto circuito . . . . 120 » » » 
lolio normale 
Prima e dopo il corto circuito, . 28000 Ma a 18° C. 


AI basso valore della resistenza d’isolamento si deve l’esito del 
seguente esperimento : Si presero due elettrodi a disco di 4 cm. 
di diametro a 5 mm: di distanza, ie si introdussero nel pentaolore- 
tano facendo passare la corrente a 7500 Volt: il liquido si riscaldo 
in un’ora a 5,5° C, l'olio normale invece nella stessa esperienza 
non presentò un aumento sensibile di temperatura. 

Così qmell’esperimento alla resistenza di perforamento, l’olio 
nuovo, con distanza delle punte di 10 mm. ruppe a 25000 Volt 

| prima del corto circuito, a 7000 Volt dopo ; l'olio normale a 32 000 
e rispettivamente a 33000 Volt. i 

Tutte le prove suesposte dimostrano che questi olii non infiam- 
mabili per interruttori, che ora sono tanto apprezzati, non sono 
praticamente adatti, nè, per altri rapporti, migliori dell olio nor- 
male. L’A. è d’avviso che una mescolanza dei due tipi porterebbe 
probabilmente ad aumentarne gli svantaggi e a diminuirne i van- 
taggi singoli. (A. M.). 
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CONDUTTURE. 
Nuova fabbrica di isolatori di porcellana. — Con rogito del 


notaio Stame si è costituito a Roma il 30 Marzo scorso la 
Società Anonima per la fabbrica di isolatori in Livorno, capi- 
tale 2 milioni, la quale si propone di adattare per la produzione 
del materiale elettrico tutti i più perfezionati metodi. 

La località scelta vicino al mare nell’intento di evitare costose 
spese di trasporto, gli impianti fatti ad hoc permetteranno di pro- 
durre gli isolatori a condizioni vantaggiose. 

Il sicuro incremento nell’utilizzazione delle grandi energie idrau- 
liche non ancora messe in valore e per le quali sono già pronti 
progetti per grandiosi impianti nonchè la trasformazione della tra- 
zione a vapore in quella elettrica tanto delle Ferrovie dello Stato 
che delle Tramvie, per la quale gli ammaestramenti della guerra 
hanno chiaramente dimostrato l’impellente necessità di renderci 
indipendenti i servizi statali dalle possibili difficoltà dell’importa- 
zione del carbone, dimostrano quanto grande sia il campo aperto 
alla attività delle Fabbriche di isolatori, cosicchè alla nuova ini- 
ziativa non mancherà la fortuna che si merita. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Idrogeno commerciale. — Alla produzione mondiale dell’idro- 
geno contribuisce notevolmente la International Oxygen C.o di 
New York. Gli impianti generatori consistono in una serie di 
lamiere metalliche (elettrodi), sostenute da una forte intelaiatura. 


isolate elettricamente e separate da diaframmi porosi. Ogni paio 


di esse limita una cella chiusa, divisa da un diaframma e riem- 
pita di elettrolito (soluzione acquosa di soda o potassa caustica). 

La corrente percorre in serie un gran numero di celle e l’os- 
sigeno e l'idrogeno, messi in libertà, sono raccolti da condotti ap- 
positi, essendone vietata la miscela dai diaframmi porosi, costi- 
tuiti da uno speciale asbesto, che permette il passaggio al liqui- 
do ma non ai gas. La soluzione è automaticamente rifornita man 
mano che si formano i gas. L’anodo è fortemente nichelato e il 
catodo è di teiro fuso; questo tipo di elettrodi favorisce l’elettro- 
lisi, diminuisce la sovratensione ed evita le ossidazioni. L’ap- 
parecchio è costruito in modo da ritenere in sè la maggior parte 
del calore prodotto dalla resistenza ohmica, così efettrolito ed 
elettrodi sono a temperatura relativamente alta, ciò che aumenta 
il rendimento. Con soluzione di potassa la produzione si calcola 
a 113 litri di ossigeno e 226 di idrogeno per kWh. Un apparecchio 
che può dare nelle 24 ore 99000 litri di ossigeno e 198000 di 
idrogeno ha le dimensioni di m. 1,50x4.57. La soda dà quasi 
sempre un prodotto più basso. In molte prove si ebbero rego- 
larmente ossigeno a 99,6% e idrogeno a 99,8%. 


(e. m. a.). 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Le fluttuazioni dei cambi. 


In questi ultimi mesi, come si è fatto osservare in queste 
note, il nostro cambio verso l’estero si era inasprito in misura as- 
solutamente sproporzionata alle nostre condizioni economiche pre- 
se in senso assoluto ed in senso relativo. Del fenomeno anormale 
si sono occupati tutti gli economisti, e nei giornali poiitici ed eco- 
nomici vi è stata tutta una fioritura di commenti, di indagini, 
di proposte. Naturalmente, come avviene sempre in Italia, si è 
accusato il governo di non aver provveduto o di non saper prov- 
vedere. Personalità anche autorevoli hanno perfino indicato, co- 
me rimedio per frenare la vertiginosa rovina della nostra valuta, 
di accentrare l'acquisto delle valute estere nelle mani di un solo 
ente sotto la dipendenza immediata della Banca d’Italia o del Mi- 
nistero del Tesoro. Di colpo, al semplice annunzio dell’intervento 
degli Stati Uniti, i cambi hanno avuto un precipitoso cammino 
inverso. | 

Di fronte a tali fluttuazioni, vale la pena di indugiarsi un po’ 
per analizzarle, e per cercar di comprendere qualche cosa in un 
problema così complesso e oscuro. ; 

Intanto, devesi subito avvertire che non è possibile fare del 
semplicismo in materia. Tutti quelli che fanno dipendere l’anda- 
mento dei cambi da uno o da pochi fattori, errano grandemente. 
Si deve invece considerare che tutti gli infiniti fattori dell’eco- 
nomia e della finanza interna di un paese, e tutti quelli che rego- 
lano i rapporti di esso con gli altri, e infine i fattori interni degli 
altri paesi, possono influire sul cambio. l 
. Se un commerciante deve fare un pagamento per merce ac- 
quistata all’estero, dovrà procurarsi la moneta di quel paese. Se 
egli vi ha contemporaneamente dei crediti, la differenza potrà 
essere attiva o passiva. Nel caso sia passiva egli dovrà comprare 


soltanto la differenza. Se tali differenze, per tutti i commercianti 


di un paese ,fosse notevole, per le note leggi che regolano la 
domanda o l'offerta, si dovrà pagare più caro l’acquisto. L’oro, 
o i biglietti di banca, o qualunque medio circolante, sono una 
merce came tutte le altre. Quando difettano costano di più. Quan- 
do abbondano, costano di meno. 

Esaminiamo il nostro commercio con l'estero nel 1916. Le cifre 
sono in milioni, e arrotondate. 


Importazione Fsportazione Differenza Aa 

Stati Uniti 2400 260 -- 2140 
Gran Brettagna 1200 400 =- 800 
Francia 500 610 110 z 
Argentina 470 160 -- 310 
Spagna 180 30 cn 50 
Svizzera 150 470. 320 —. 
Altri paesi 558 362 == 196 

Totale 5458 2292 — 3166 


Noi quindi abbiamo dovuto comprare tanta valuta estera per 
3166 milioni, ed è più che spiegabile che il cambio ci sia sfa- 
vorevole, e sia stato più favorevole che nel 1915; nel quale anno 
il nostro sbilancio era di 2166 milioni, mentre era di soli 713 
milioni nel 1914, in cui si aveva il cambio quasi alla pari. 

Ma mentre è giustificabile per questo solo motivo preponde- 
rante, la nostra perdita verso gli Stati Uniti e l'Inghilterra, non 
è altrettanto facilmente comprensibile quella verso la Francia, e 
sopratutto quella verso la Svizzera. 

Vi sono quindi altri elementi perturbatori che conviene esami- 
nare. 

Se si isolasse la Svizzera dal resto del mondo, e si limitasse la 
funzione del cambio a quella derivante del solo pagamento di merci 
esportate o importate, noi avremmo dovuto far premio sulla Sviz- 
zera, giacchè sarebbe stata la Svizzera a dover far ricerca di carta 
italiana per pagare i 320 milioni di merce importata in più di 
quella esportata. 

Se invece noi perdevamo alla fine del 1916 il 27% circa 
verso quel paese, e nel marzo scorso il 35,5%, vuol dire che in 
Svizzera -abbondava la carta italiana. Ciò può spiegarsi in diversi 
modi. La Svizzera ha funzionato dal principio della guerra come 


un mercato di scambi di merci e di denari fra i vari gruppi di 


potenze, e probabilmente sia per naturale svolgimento del flusso 
degli affari, sia anche per speculazione, i banchieri svizzeri hanno 
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avuto larga disponibilità od hanno fatto incetta di carta italiana; 
forse hanno anche giocato al ribasso sulla stessa. Ma è più logico 
supporre che Germania ed Austria, abbiano esatti tutti i loro crediti 
in Italia a mezzo della Svizzera, ed abbiano ceduto tali crediti o i 
titoli italiani che possedevano in pagamento delle non indifferenti 
‘importazioni di merci e di denaro che dalla Svizzera sono entrati 
in casa loro. Quindi la Svizzera ha sempre gosseduto assai più 
carta italiana che noi non supponessimo, ed ha determinato i cambi 
a noi sempre più sfavorevoli, risultando ampiamente creditrice 
nostra anzichè debitrice, come apparirebbe dalle cifre del com- 
mercio. 

Lo stesso, sebbene in misura assai minore, deve essere acca- 
duto con la Francia per i crediti o titoli posseduti dai nostri 
amici od alleati, e fra la Svizzera e le altre potenze. 

Ma vi è anche da considerare che la speculazione italiana ha 
peggiorato le condizioni. A tutti è noto come sin dal principio della 
guerra si sia fatta in ltalia una vera incetta di moneta svizzera, 
la quale anzichè ritornare subito sul mercato, è rimasta nascosta. 
Più che le banche, sono stati i privati, i quali visto il movimento 
continuo ascensionale dei cambi, hanno pensato che nessuna spe- 
culazione migliore si sarebbe potuto fare. Infatti, 100 lire svizzere 
che valevano 120 lire italiane verso i primi del 1916, sono giunte 
a 155 lire verso la metà di Marzo 1917, Guadagnare in un anno 
35 lire su 120 è allettante! (Di fronte a certa gente, il patriotti- 
smo è una utopiaf. La prova migliore che tale indegna manovra 
si è fatta e su larga scala, si ha nel precipizio dei cambi nei 
primi giorni di Aprile. Il 2, il corso medio ufficiale del cambio 
svizzero era 152,20, il 3: 152,34; il 5: 150,68; il 6: 147,82; 
il 7: 135,66. In 4 giorni, una differenza di L. 16,68. 

È bastato l’annunzio dell’intervento Americano per determinare 
i possessori di moneta Svizzera accuratamente nascosta in attesa 
di ulteriori aumenti, a cercare di realizzare per paura di perdere 
troppo. 

Il commercio con la Svizzera non ha certo avuto in quattro 
giorni tali variazioni da giustificare simili salti, nè il prestito ame- 
ricano è ancora stipulato. 

Esaminando alla stregua di questi due fatti, realizzi di crediti 
e titoli italiani fatto dagli esteri e specialmente dai nostri nemici 
con conseguente abbondanza di valuta italiana in Svizzera, e in- 
cetta di valuta Svizzera in Italia — fatti che dipendono da ma- 
novre private e non da fenomeni collettivi o nazionali, viene da 
sorridere a leggere tutto quanto si è scritto affannosamente in questi 
ultimi mesi dagli economisti. Se si fossero attuati i provvedimenti 
suggeriti, si sarebbe probabilmente visto peggiorare la situazione 
perchè si sarebbe dato migliore alimento a tali manovre. Molti 
tedeschi, che forse non avevano cercato di realizzare in attesa di 
tempi migliori, si sarebbero affrettati a farlo, e i detentori di 
moneta svizzera avrebbe fatto commercio di essa all'infuori del- 
l'ente che si proponeva di costituire, ente che per la sua na- 
tura avrebbe finito col monopolizzare tutti gli scambi commerciali 
in Italia. 

Che il rialzo del cambio verso la Svizzera sia dovuto a questi 
due fatti, ci sembra innegabile. Ma il determinarsi di essi 
e la possibilità della loro attuazione è legata a tutto il complesso 
dei fattori che domina il problema dei cambi. Quindi la spiega- 
zione data è tutt'altro che semplicista. Deve essere anzi conside- 
rata come risultante dell'analisi di infinite forze interne ed ester- 
ne, di infiniti movimenti, le cui leggi talvolta sfuggono all’esame 
perchè determinate da circostanze indipendenti dalle nostre vo- 
lontà e spesso da mire speculatrici interne od estere, contro le 
quali a nulla possono i provvedimenti statali. i 

L'entità degli sbilanci commerciali e delle riserve metalliche 
rispetto alla circolazione, la maggiore o minore potenzialità pro- 
duttrice di un paese, la solidità del bilancio, il più o meno fa- 
cile gettito delle tasse, l’ingerenza del capitale straniero nelle azien- 
de interne, l'entità dei titoli nazionali posseduti all’estero, ecc., 
ecc., sono altrettanti elementi che possono determinare una situa- 
zione od una tendenza in un senso o nell’altro, e quindi possono 
consentire agli speculatori di giuocare con fortuna al rialzo o.al 
ribasso. Nessuno ha mai saputo trovare un rimedio contro il 
giuoco. Nessuno saprà mai trovare un rimedio radicale contro le 
fluttuazioni dei cambi sulle valute, che in fondo sono come il 
barometro delle situazioni, e si prestano al gioco più di qualunque 
altro titolo. 

Ing. D. CIVITA. 
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El., 3 giugno 1916, Vol. 33; N. 23, pag. 229). 

— Trasporto in ferrovia d'una generatrice - da 8000 Kilowatt. 
(Dall’« El. W., N. Y.»). — (Lum. El., 3 giugno 1916, Vo- 
lume 33; N. 23, pag. 228). 
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Il Presidente, Prof. Revessi, apre la seduta con un breve rias- 
sunto dell’attività svolta dalla Sezione nell’anno 1916 mediante 
conferenze e comunicazioni, una parte delle prime dovute anche 
a Colleghi di altre Sezioni e ad estranei, e chiude il suo reso- 
conto ricordando le onoranze tributate alla fine dell’anno ai Col- 
leghi Corbino, Crocco, di Pirro, Mengarini e Volterra. 

Manda un riverente saluto alla memoria dei Colleghi Basevi 
Ettore, Battelli Angelo, Eggington Alfredo e Mafferrini Amatore 
recentemente defunti. 

Comunica il movimento dei soci; a proposito del quale rik- 
va la necessità di dare opera ad aumentare il numero, per assi- 
curare all’Associazione quell’influenza morale che le sarà sempre 
più necessaria per agire utilmente nel periodo di fervida prepa- 
razione economica che deve accompagnare la ripresa della vita 
normale a guerra finita; e tanto più utilmente in quanto l’Associa- 
zione per sua natura non rappresenta i particolari interessi di 
una sola classe. 

Il Cassiere Comm. Lattes, illustra quindi i bilanci, che sono 
approvati all unanimità; in tale occasione il consigliere Del Buo- 
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no propone un voto di plauso e di ringraziamento al Cassiere 
per l’opera assidua da lui prestata ininterrottamente per vent’anni; 
accettata di cuore da tutti i presenti, mentre il Presidente, ade- 
rendo, si dichiara dispiacente che le circostanze del momento, 
sconsiglino di festeggiare altrimenti il compiuto ventennio. 

Successivamente l'ing. Laboccetta espone le sue osservazioni 
alla relazione sulla riforma della legge dei brevetti presentata al- 
l’ultima Assemblea Generale a Firenze, sulle quali si accende 
una breve discussione, cui prendono principalmefite parte, oltre il 
Presidente i Colleghi Corbino e del Buono. 

Resta stabilito che il Relatore invierà subito un sunto delle sue 
osservazioni, tenendo conto della discussione avvenuta, alla Sede 
Centrale, salvo a far seguire per la Commissione pei brevetti e 
per il Giornale una Relazione più ampia. 

Si procede quindi alle elezioni per la sostituzione di due 
Consiglieri dimissionari, e per la rinnovazione parziale delle ca- 
riche sociali, risultando eletti a Cassiere: il Comm. Lattes; a 
Consiglieri della Sezione : Ferrara e Zevi e a Consiglieri Delegati 
alla Sede Centrale : Biagini, Bordoni, Frigerio e Mengarini. 
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Bilancio Consuntivo 1916 


ATTIVO er] asa | 
Quote sociali: j DERT Li i 
Soci collettivi N. iaL.8g0 . L. X 
» » » 2d9a » 40. » 1000]! 5900,—| 6500,—|— 600, 
» individuali » 241 a » 20 .,-» 4820 
Ricupero di quote arretrate . . . L, 260, 500, 140,- 
mtopemsi.&ititi.c on alar dica tara 18 315,87 200) t 115,87 
Totale entrata . . L.| 6475,87] 7 100, —|— 624,03 
Partita di giro: | 
Rimborso spese sostenute per la | | 
Biblioteca Centrale . . . . . > 961,28] — + 961.98 
i In cassa all'apertura dell'esercizio . » 143,25 143,25 | 
| | 
| 
| 
| 1580,40| 7,248 35) H 837,15 


Preven- Consun- 
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Quote sociali: 
Soci collettivi N. 25 a L. 40. L.1 
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Interessi attivi. . . . . . e œ 
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L.l] 7816,01) 6619,12 + 1196,89 


| ; 31 Dicembre 
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Capitale fruttifero . . . è. e o . >» 4 000, — 
Contanti . ° . . e e 0. . Å . . . o > 766,01 
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Aumento patrimoniale nell Esercizio 1946 [. 672,76 
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» 241 » individuali . 2410) 3.060. 3450, - |— 390, | 
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BIDIOLBDE -i °° 4 ‘si i. n? as Ti 10 200,—|— 120,30]! 
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buto annuale della Sezione . . >ò DO — 250,- 
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| i 
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Il rendimento degli illuminanti moderni. 


Lo studio scientifico-tecnico della illuminazione artificiale 
e, in particolare, delle lampade, così trascurato per tanto 
tempo, è stato ripreso — sarebbe forse meglio dire iniziato 
— in questi ultimi tempi con nuovo vigore, quasi a com- 
pensare il tempo perduto. Il tema più frequente (che è poi 
anche il tema della comunicazione del PERI, alla Sezione 
di Genova, riprodotta nel presente fascicolo) è uno solo: 
il rendimento delle lampade attualmente adoperate, malgra- 
do i progressi, notevolissimi in senso relativo, che sono 
stati fatti negli ultimi anni, è ancora eccessivamente basso; 
in che modo sarà possibile migliorarlo in avvenire? 

Gli sforzi del tecnico per produrre oggi della luce ras- 
somigliano molto a quelli di chi, volendo produrre solo po- 
che note e non sapendo quali sono i tasti da premere, non 
avesse altra risorsa che. quella di premere simultaneamen- 
te tutti i tasti del pianoforte; anzi, per essere più esatti, 
di picchiare anche i mobili circostanti! 

Il problema potrà dunque dirsi in gran parte risolto il 
giorno nel quale si saprà costringere i corpi — o, almeno, 
alcuni dei corpi, ad irradiare in determinati modi, indipen- 
dentemente, o quasi, dalla loro temperatura. L'esistenza 


dei fenomeni, molto diversi fra di loro, che vanno sotto il 
nome di fenomeni di luminescenza, costituisce una prima 
prova che l’accennata soluzione non è impossibile; ed è 
per questo che si conclude spesso, intendendo evidente- 
mente la parola luminescenza in un senso più generico del- 
l'attuale, che la soluzione del problema della illuminazione 
artificiale sta nella utilizzazione dei fenomeni di lumine- 
scenza. 

Non bisogna veramente dimenticare che vi è una con- 
dizione alla quale deve soddisfare la luce artificiale, quella 
di essere somigliante alla luce diurna, che sembra piuttosto 
difficile da realizzare per mezzo dei fenomeni di lumine- 
scenza oggi conosciuti. Nè è esatto quanto spesso è stato 
affermato, partendo dal fatto che alcune radiazioni affati- 
cano l’occhio relativamente meno delle altre, che cioè, in 
linea generale il tono della luce più adatto ver l'occhio- 
possa essere nettamente diverso da quello della luce diurna; 
il buon senso sus©erisce difatti, tenuto conto della legge 
di adattamento degli organi all'ambiente, che, oggi almeno, 
la luce più adatta per l’occhio deve essere (tranne casi 
speciali) quella diurna, alla quale l'occhio si è abituato da 
tempo indefinibile. 

Il problema della produzione razionale della luce anzi, 
di una luce praticamente utilizzabile, si presenta dunque 
complesso e difficile. Ma i progressi fatti in questi ultimi 
decenni sono stati troppo importanti perohè non si debba 
avere piena fiducia nell’avvenire; forse, anche, in un pros- 
simo avvenire. 


. Sulla nuova legge per le acque pubbliche. 


Come fu facile prevedere e come già più volte ricor- 
dammo, l’agitazione suscitata fra industriali ed elettrotec- 
nici dal decreto-legge sulle acque pubbliche dello scorso 
dicembre, non accenna a voler cessare tanto presto. In que- 
sti ultimi tempi anzi parecchi Collegi di Ingegneri discussero 
F: argomento e votarono ordini del giorno più o meno vivaci. 
Diamo oggi il testo di un lungo ordine del giorno appro- 
vato dal Collegio Veneto, frutto di un esame minuzioso del- 
la nuova legge. Le disposizioni di essa sono pure in questo 
fascicolo messe a confronto con quelle vigenti in Francia 
dall’Ing. FORTI il quale fa giustamente rilevare quanto me- 
no fiscali si sia oltralpe e quanto maggior incoraggiamento 
trovi colà chi si accinge a mettere in valore le risorse idrau- 
liche del Paese. 


Sulla fine della C. G. S. 


Le osservazioni dell'Ing. Jona sulla recente trasforma- 
zione di questa Ditta ci hanno procurato dall'Ing. OLIVETTI 
che della Ditta fu il fondatore e dall'Ing. BORMIDA, due let- 
tere che saranno lette senza dubbio con grande interesse. 
Come dicevamo a proposito” dell'articolo dell'Ing. Jona, 
l'indole del nostro giornale ci vieta di entrare nel merito 
di simili questioni; ma crediamo non sia male che di esse 
si parli qualche volta apertamente, pubblicamente. L'esito 
delle imprese industriali è così legato alle persone che le 
guidano che non si può sempre « ufficialmente » fingere di 
ignorarlo, sforzandosi di trovare nelle cose le ragioni di fatti 
che con esse nulla hanno a che vedere. 

LA REDAZIONE. 
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UNO SGUARDO AI MODERNI ILLUMI- 


NANTI DAL PUNTO DI VISTA DEL 


RENDIMENTO + 2 d& gd Sk SS 
Ing. G. PERI 


Comunicazione alla Sezione di Genova 


ll rendimento delle lampade commerciali si esprime d’or- 
dinario in candele per watt; per formarsi un concetto pre- 
ciso sulla maggiore o minore attitudine della lampada a 
produrre luce, le candele da specificarsi sono le medie ste- 
riche. Il rendimento suole anche esprimersi in lumen per 
watt: in questo caso sarà espresso da un numero 47 volte 
il precedente. Il rendimento in candele sferiche, o lumen, 
per watt è sufficiente a dare un'idea dell’illuminante come 
irradiatore di luce. Tuttavia per istituire tra i varii tipi di 
lampade, esaminate dal punto di vista del rendimento, un 
confronto chiaro ed istruttivo, è necessario considerare gli 
elementi fondamentali da cui il rendimento medesimo ri- 
sulta costituito ed introdurre altre notazioni e termini di 
riferimento. 

Una delle misure più frequenti e relativamente più facili 
nello studio degli illuminanti è quella del rendimento ra- 
diante (1); questa misura interessa esclusivamente lo spet- 
tro di emissione della sorgente ed è diretta a determinare 
la frazione dell'energia totale che nell'unità di tempo è 
irradiata dalla sorgente sotto forma di radiazione visibile. 
Se si traccia la curva di energia della sorgente e si erigono 
le ordinate a 7=0,40 e Z-0,75w, limiti dello spettro vi- 
sibile, il rapporto dell'area racchiusa entro queste ordinate 
e l’area totale della curva, è il rendimento radiante della sor- 
gente. Più brevemente, la separazione dell’energia visibile 
dalla oscura può essere eseguita a mezzo di celle di vetro 
di conveniente spessore, ripiene di acqua 0 di soluzioni 
speciali, come allume, solfato ferroso ammonico ed altre. 
Non tutta l'energia assorbita da una lampada è convertita 
in radiazione; una parte deve necessariamente compensare 
le perdite per convezione e conduzione dal radiatore pro- 
sriamente detto verso l'esterno. E° necessario perianto ri- 
ferire la energia irradiata al secondo nello spettro visibile 
non soltanto alla energia totale irradiata, bensi anche alla 
energia totale consumata al secondo dalla sorgente; questo 
ultimo rapporto è il cosidetto rendimento luminoso. 

Il quoziente del rendimento luminoso al rendimento ra- 
diante è sempre minore dell’unità, giacchè praticamente le 
perdite per convezione e conduzione non sono mai nulle. 
Maggiore è questo quoziente, maggiore è la capacità della 
sorgente di convertire in radiazione la energia applicata. 

Ma v'è ancora una osservazione da fare. L'energia della 
radiazione ‘visibile non è proporzionale alla luce, ossia alla 
intensità di radiazione quale effettivamente agisce sull'oc- 
chio, perchè l'occhio ha diversa sensibilità per le varie 
lunghezze d’onda. A pari quantità di energia convogliata 
dai raggi appartenenti allo spettro visibile, la luce può es- 
sere maggiore o minore, secondo che questa energia è ir- 
radîata di preferenza verso il mezzo di questo spettro, per 
cui l’effetto di produzione di luce dell'energia è massimo, 
oppure è specialmente irradiata in corrispondenza delle or- 


{1) Denominazione proposta da Nichols. 
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dinate estreme. Si è pertanto pensato di introdurre due altre 
quantità : il rendimento radiante ridotto (1) ed il rendimento 
luminoso ridotto, le quali si definiscono in maniera analoga 
al rendimento radiante ed al rendimento luminoso, conside- 
rando, invece dell'energia irradiata nello spettro visibile, 
la energia sensibile sotto forma di luce. 

Nota la curva di energia della sorgente compresa fra le 
ordinate 0,40 e 0,754, l’area racchiusa dalla quale è pro- 
porzionale alla potenza irradiata nello spettro visibile, se 
si moltiplicano le ordinate di questa curva per la visibilità 
della lunghezza d'onda corrispondente, prendendo eguale 
all'unità la visibilità massima, si ottiene una nuova curva 
che parte da zero per /=0,4 e torna a zero per 7=0,75; 
l’area racchiusa da questa curva è proporzionale alla inten- 
sità della luce quale effettivamente agisce sull'occhio. 

Il rapporto tra quest'ultima area e l’area relativa all’in- 
tera curva di energia è appunto il rendimento radiante ri- 
detto. Più brevemente, questo rendimento può ricavarsi a 
mezzo di filtri, i quali oltre a separare la radiazione visibile 
dal calore oscuro, abbiano la proprietà di lasciar passare 
i raggi dello spettro visibile con intensità direttamente pro- 
porzionale alla loro visibilità; possono servire all'uopo solu- 
zioni acquose di acetato di rame, o di solfato di rame e 
bicromato potassico, od altre, tutte di conveniente spessore 
e densità. ; 

Il rendimento luminoso ridotto, come rarporto della po- 
tenza irradiata come luce alla potenza assorbita, è propor- 
zionale al rendimento in candele sferiche, o lumen, per 
watt: il fattore di proporzionalità dipende dal valore del- 
l'equivalente meccanico della luce. Intendo per equivalente 
meccanico della luce la minima potenza in watt sufficiente 
teoricamente a produrre una candela di luce. od un lumen 
di flusso luminoso; questa minima potenza si realizzerebbe 
quando la emissione della sorgente fosse limitata alla lun- 
ghezza d'onda per cui è massima la sensibilità dell’occhio, 
ossia quando si trattasse di radiazione monocromatica giallo- 
verde. In queste condizioni il rendimento radiante e il ren- 


dimento radiante ridotto coinciderebbero; supposto che que- 


sta scrgente ideale converta in radiazione tutta l'energia 
consumata, il rendimento luminoso ridotto sarebbe eguale 
all'unità. 

Stando alle misure più recenti di Cravath, Karrer, Ives e 
Kingsbury (2), l'equivalente meccanico della luce ha il va- 
lore di 0,00160 watt per lumen. Ciò significa che la sor- 
gente ideale giallo verde, di cui s'è ora parlato, di rendi- 
mento 100%, dovrebbe emettere 628 lumen ossia 50 can- 
dele sferiche per watt. In conseguenza una sorgente che 
emette, ad esempio, 0,8 candele sferiche per watt, come 
sarebbe una lampada a filo di tungsteno da 1 watt per can- 
dela orizzontale, avrebbe un rendimento luminoso ridotto 
eguale ad 1,6%: e così per le altre sorgenti. 


* 


Nel campo della emissione per aumento di temperatura 
ser ottenere buoni rendimenti dal corpo irradiante è neces- 
sario: 1° aumentare la temperatura, 2° ricorrere alla emis- 
sione selettiva, 3° ridurre la frazione di energia assorbita 
che si disperde senza essere convertita in radiazione. 

Una lampada a tungsteno ordinaria, che rispetto a quella 
a carbone realizza le due prime condizioni ora dette, 


(1) Denominazione proposta da Drysdale. 
:2) Phys, Rev.. Marzo 1915. 
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emette tuttavia ancora una grande quantità di calore oscuro. 
In una lampada a filamento di carbone consumante 3,6 watt 
per candela la energia irradiata nello spettro visibile è il 
% della radiazione totale e il 2% della potenza assorbita 
dalla lampada. I due terzi della potenza assorbita si con- 
vertono in radiazione, l'altro terzo va perduto per condu- 
zione e convezione. In una lampada a tungsteno di 1,2 watt 
ner candela la energia visibile è il 7% della energia irra- 
diata ed il 4,7% di quella consumata. Vi è già dunque un 
aumento sensibile rispetto alla lampada a carbone, ma i va- 
lori asscluti def rendimento sono ancora bassissimi. Eppure 
la stessa lampada a carbone non rappresenta il mezzo meno 
efficiente di produzione della luce. 

Una comune lampada a petrolio irradia nello spettro vi- 
sibile solo 1/100 della energia totale emessa e questa è 
soltanto la decima Parte dell'energia che la lampada con- 
suma. Rispetto a questa lampada che dissipa per condu- 
zione e convezione il 90%, della energia ricevuta, la lam- 
pada elettrica a carbone appare già un trasformatore di 
energia assai meno imperfetto. Una dissipazione dell’ener- 
gia applicata, prima di esser convertita in radiazione, pari 
a Quella della lampada a petrolio presentano il becco a gas 
a ventaglio, la lampada ad acetilene, il becco Auer: in 
queste due ultime lampade però la frazione dell'energia con- 
sumata che si converte in radiazione visibile è 0,6%. men- 
tre questa frazione è soltanto 0,1% nella lampada a petrolio 
o nella comune fiamma a gas. ` 

La superiorità della lampada a tungsteno su quella a car- 
bone va oltre quanto deriva dalle cifre suesposte. Per lo 
spostamento del massimo della emissione verso lo spettro 
visibile, non solo aumenta la quantità, ma anche la visibi- 
lità della energia irradiata in questa regione. Per un dato 
consumo di potenza, mentre la energia visibile passando 
dal carbone al tungsteno diventa poco più che doppia, la 
luce, ossia questa energia quale realmente agisce sull'oc- 
chio, diventa eguale a tre volte. Per applicare le notazioni 
già introdotte, si direbbe che il rendimento luminoso ridotto 
aumenta in proporzione più forte che il semplice rendimento 
luminoso. 
| L'osmio ed il tantalio alle temperature normali di funzio- 
namento hanno caratteristiche di radiazione inferiori a quel- 
le del tungsteno. Il molibdeno dal punto di vista della radia- 
zione equivale al tungsteno (1). Nè meglio la questione è 
risolta dalla lampada Nernst. Questa lampada, la quale rea- 
lizza nella illuminazione elettrica il principio della reticella 
Auer in quella a gas, dissipa per conduzione e convezione 
il 50 % della potenza assorbita ed irradia nello spettro visi- 
bile una frazione dell'energia totale minore che la lampada 
a tungsteno. 

Restando alla lampada a tungsteno, l’unica via di aumen- 
tarne il rendimento, dopo averne perfezionato la costruzione 
per ridurre la dissipazione di calore, era quella di aumen- 
tarne la temperatura di funzionamento. Ciò è stato ottenuto 
facendo funzionare il filamento in atmosfera di gas inerte. 
In queste lampade, per rendimento di due candele per watt, 
la temperatura del filo è di circa 450° superiore che nelle 
lampade in vuoto. Quest'aumento di temperatura che cor- 
risponde a meno del 20% sulla temperatura normale di 
funzionamento del filamento in vuoto (2400° ass. pel con- 
sumo di ! watt per cand.), raddoppia la frazione di energia 
totale emessa nello spettro visibile (2). La radiazione totale 


(1) Elec. World, Maggio 19, 1910. 
(2) E. T. Z., Fasc. 22, 1914. 
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aumenta in ragicne della potenza 4.6 della temperatura. 
cioè circa del 70 © ; la radiazione visibile aumenta in pro- 
porzione più marcata per lo spostamento della emissione 
verso le onde più corte. 

Sfortunatamente in queste lampade per una data radia- 
zione totale il consumo di potenza è maggiore che nelle lam- 
pade in vuoto, dovendo compensare le maggiori perdite di 
calore per convezione, eguali in atmosfera gassosa circa al 
doppio che in vuoto; ma v'è d'altra parte il vantaggio della 
maggiore visibilità della radiazione visibile, ossia del mag- 
gior effetto produttore di luce di questa radiazione, per la 
più favorevole distribuzione della energia nello spettro, e 
questo guadagno compensa la ‘perdita precedente; cosic- 
chè in definitiva colle nuove lampade la luce per una data 
spesa di energia risulta raddoppiata. 

Nelle lampade a tungsteno in vuoto da 1 watt per cand. 
la frazione della potenza spesa emessa come luce è 1,6%: 
in quelle a gas inerte da 0,5 watt per cand. questa frazione 
è 3,2%. Questa cifra è ancora eccessivamente bassa; nè 
v'è margine per una ulteriore elevazione della temperatura 
del filo, la quale è già assai vicina a quella di fusione, poi- 
chè la temperatura di evaporazione del tungsteno è molto 
alta. In questo il tungsteno è essenzialmente diverso dal 
carbone, il quale pur fondendo in media a 4300° ass. non 
può funzionare commercialmente a temperature superiori 
a 2200° ass. 

Se si riuscisse a far funzionare il tungsteno alla tempe- 
ratura di fusione, il rendimento luminoso ridotto della nuova 
lampada rispetto a quella in gas inerte sarebbe poco più 
che raddoppiato; precisamente risulterebbe il 7%; la fra- 
zione della energia totale irradiata nello spettro visibile non 
suvererebbe il 30%. 


æ 


Viene quindi spontanea l'idea se non si possa liberare 
la radiazione luminosa dalla eccessiva quantità di calore che 
l’accompagna, ottenendo la luce, non come un sottoprodotto 
del calore, bensì per una più diretta trasformazione di ener- 
gia. Entra cioè in campo la emissione per luminescenza. 

I tubi a gas rarefatti di Moore hanno temperatura di 
30°-40° C.; emettono quindi luce fredda. Dell'energia ap- 
plicata circa il 30% va perduta dal tubo verso l'esterno: 
l'altra parte, a causa della resistenza elettrica del tubo, 
deve conservare un valore notevolmente alto rispetto alla 
intensità di radiazione prodotta. In definitiva: per quanto 
l'energia visibile risulti una parte rilevante della totale ir- 
radiata, maggiore in media, nei tubi ad azoto, del 50%., 
l'energia irradiata come luce rispetto alla energia totale 
spesa non supera di molto, negli stessi tubi ad azoto, l'1%.. 

I tubi ad anidride carbonica, rimarchevoli per la compo- 
sizione spettrale della luce praticamente eguale a quella del 
giorno, hanno un rendimento in luce circa metà di quello 
dei tubi ad azoto. I tubi al neon, i quali costituiscono la lam- 
pada commerciale a luce più rossa esistente, hanno un ren- 
dimento triplo dei tubi in azoto, irradiano cioè come luce 
il 3% della energia spesa; questi tubi possono dare circa 
1,5 candele sferiche per watt. 

Si verifica pei tubi Moore un fatto, che sarebbe un con- 
trosenso nella emissione per temperatura, che cioè la sor- 
gente di maggior rendimento è la più ricca di raggi rossi, 
e quella di minor rendimento ha uno spettro di emissione 
praticamente identico a quello della luce naturale. 

La lampada Moore ad anidride carbonica è caratterizzata 
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da due singolari proprietà: realizza ar:ificialmente la luce 
del giorno a cielo sereno, come la lampada a magnetite rea- 
lizza la luce del sole, e costituisce la sorgente di minor 
splendore intrinseco esistente. Alla sua luce gli oggetti pre- 
sentano la stessa colorazione di quando sono csservati alla 
luce del cielo chiaro; si comzrende quindi l'utilità dell'im- 
piego di questa lampada ove sia necessaria una esatta distin- 
zione dei colori, come in manifatture di colori, carte colo- 
rate, stoffe, in gallerie artistiche etc. Lo spettro della ani- 


DI 


dride carbonica non è esattamente continuo, ma a bande; > 


la sua rappresentazione spet'rofotometrica è data cioè da 
una linea spezzata, a profilo frastagliato; praticamente però 
questo carattere a bande dello spettro non ha effetto sulla 
distinzione dei colori, la quale avviene come se alla linea 
spezzata si sostituisse una linea continua collo stesso anda- 
mento medio. 

Lo splendore intrinseco della lampada Moore ad anidride 
carbonica è di 0,1 candele per cm’. Può interessare cono- 
scere, a titolo di confronto, che lo splendore di un arco a 


fiamma è di 750 canđ./cm? e quello di una fiamma di. 


candela 0,5; lo splendore del cielo, nei giorni in cui è 
possibile guardarlo senza abbagliamento, è 0,75 cand./cm?. 
L'importanza di quest'altra proprietà del tubo Moore non 
sfuggirà a quanti conoscono la campagna che le associazioni 
tecniche di illuminazione conducono da tempo, d'accordo 
cogli igienisti, contro l’abbagliamento da parte degli illumi- 
nanti artificiali. n 

Recentemente Moore ha apportato alla sua lampada un 
perfezionamento; l'alimentazione del tubo con anidride car- 
bonica durante il funzionamento non è più fatta colla nota 
valvola auto-magnetica:; il gas è generato automaticamente 
entro il tubo stesso. Vicino a ciascun clettrodo è disposto 
un piccolo bulbo lungo circa 25 mm., contenente carbonato 
di calcio, da cui si sviluppa anidride carbonica, quando i 
fili della resistenza immersa nel carbonato e connessi in 
parallelo colla colonna di gas risultino opportunamente ri- 
scaldati. | 

Dal semplice punto di vista del rendimento, più conve- 
nienti che i tubi a gas rarefatti sono quelli a vapore di 
mercurio. Geer (1) ha trovato per la lampada a mercurio in 
tubo di vetro un rendimento radiante di circa 0,40. Le per- 

dite per convezione di calore sono molto forti; ma la resi- 
stenza elettrica del passaggio dagli elettrodi all'arco e lungo 
l'arco è relativamente piccola. Cosicchè si può arrivare ad 
una frazione della potenza spesa utilizzata come luce eguale 
a più che il 3,5%, ciò che corrisponde a quasi 2 candele 
sferiche per watt. Per le lampade in quarzo, funzionanti ad 
una maggiore pressione del vapore di mercurio, questa fra- 
zione, ossia il rendimento luminoso ridotto, può oltrepas- 
sare il 5%. 

Lo spettro della lampada a mercurio in tubo di vetro con- 
siste essenzialmente di quattro righe, un paio ben marcate 
nel giallo-verde di lunghezza d'onda, 0,579 e 0,5774, una 
giallo-verde brillante a 0,546 ed una bleu brillante a 
0.436,. La luce di questa lampada pertanto. se non è mo- 


nocromatica rigorosamente considerata, è quella che si ap-- 


nrossima al monocromatismo più che per qualsiasi altro il- 
luminante commerciale. Ciò è un vantaggio dal punto di 
vista del rendimento luminoso, perchè le righe presenti 
nello svettro sono quelle di massima luminosità per Poc- 
chio, è un vantaggio per l’igiene della visione, perchè 
l'assenza di raggi caldi esclude fatica o stanchezza dell’oc- 


(1) Phys Rev., 16, pag. 14, 1903. 
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chio anche per lavori fini e continuati, e permette infine il 
raggiungimento della massima acuità visuale, perchè il quasi 
monocromatismo della luce esclude l’aberrazione cromatica 
del cristallino. Ma l’inconveniente principale di questa lam- 
pada è che essa falsa la colorazione degli oggetti rispetto 
a quale appare alla luce del giorno; il difetto è già meno 
rimarchevole nella lampada in quarzo, in cui a causa della 
maggior temperatura del vapore, il massimo della emissione 
sembra spostarsi verso le onde più lunghe, secondo principi 
opposti a quelli della radiazione del corpo nero. 

La temperatura nel centro della lampada a tubo di quarzo 
è stimata di 6500° C. ad 1 atmosfera di pressione del vapore 
di mercurio; la temperatura del vapore di mercurio in con- 
tatto colle pareti del tubo è stimata 1350° C. Le tempera- 
tura nelle lampade a tubo di vetro sono molto più basse. 


* 


I migliori rendimenti non si raggiungono che cogli archi 
a fiamma. Occorre distinguere questi archi in quelli a car- 
bone, nei quali il mezzo conduttore della corrente è il va- 
pore di carbone, e questo vapore è reso luminoso dall’in- 
troduzione in esso di composti minerali, principalmente sali 
di calcio, ed in quelli metallici, nei quali il mezzo condut- 
tore della corrente è lo stesso materiale che rende luminoso 
l’arco; è perciò che questi ultimi archi in America, ove 
sono sorti ed ove sono impiegati su larga scala, si dicono 
anche archi luminosi. Poichè la corrente di vapore condut- 
tore dell’arco emana dall’elettrodo negativo, negli archi me- 
tallici il materiale che rende luminoso l’arco deve essere 
fornito dall’elettrodo negativo. Nell’arco a carbone, invece, 
il carbone impregnato è il positivo se la corrente è conti- 
nua, perchè essendo più caldo dà una evaporazione più 
intensa dei sali minerali; se la corrente è alternata, i car- - 
boni sono impregnati ambedue divenendo alternatamente po- 
sitivi ad ogni periodo. 

Per le lampade ad arco a fiamma, come per quelle a fi- 
lamento incandescente, la questione del rendimento è inti- 
mamente collegata a quella della durata di combustione; se 
si aumenta la quantità delle sostanze minerali produttrici 
di luce, si aumenta il consumo orario degli elettrodi; lo 
stesso succede, se si vuol accrescere il rendimento dimi- 
nuendo la sezione trasversale degli elettrodi. D'altra parte 
la formazione in eccesso di scorie non conduttive può di- 
sturbare il funzionamento dell’arco e causare l’agglutinarsi 
dei carboni all’estinzione od una non accensione all’avvia- 
mento. Si richiede inoltre che l’arco possa dare una luce 
relativamente tranquilla sotto tensioni sufficientemente alte; 
è noto che entro certi limiti dell’intensità di corrente, il 
rendimento luminoso dell’arco a fiamma, a pari consumo 
di potenza, aumenta colla tensione applicata; il limite di 
tensione, oltre cui il rendimento in luce comincerebbe a 
diminuire, è notevolmente superiore alle tensioni usual- 
mente impiegate E’ un caso della pratica di tutti i giorni 
la migliore utilizzazione dell’energia elettrica consentita dal- 
le ordinarie lampade per inserzione di due in serie parallelo 
a 110 volt, in confronto delle lampade per inserzione di tre 
sulla stessa rete (lampade a tensione ribassata). 

Il maggior rendimento degli archi a fiamma a carbone si 
ha con carboni impregnati di fluoruro di calcio; in questo 
caso la luce è gialla. Il rendimento radiante di quest’arco 
è stato trovato circa il 40% (1). La dissipazione di energia 


1) Phys. Rev., Agosto 1911. 
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per convezione di calore non è forte. Il rendimento lumi- 
noso ridotto arriva all’8%, superiore cioè a quello del tung- 
steno alla temperatura di fusione. Con carboni a fiamma 
bianca, contenenti cioè fluoruro di magnesio o di cerio, i 
rendimenti sono minori di circa un terzo dei corrispondenti 
con carboni a luce gialla. 

Il rendimento della lampada è naturalmente un po’ mi- 
nore per la perdita nel meccanismo di regolazione e la per- 
dita nei carboni. La disposizione dei carboni, convergenti 
o coassiali, più che sulla resa in candele sferiche, influisce 
sulla stabilità e sui mezzi di regolazione dell’arco e sulla 
forma del solido fotometrico di emissione. Analogamente, 
buoni rendimenti possono ottenersi con corrente continua od 
alternata; in quest’ultimo caso l’uso, qualora siang richie- 
ste, di resistenze addizionali indu'tive migliora il rendimento 
proprio dell'arco: ciò è dovuto al cambiamento di forma 
della curva di intensità di corrente rispetto a quella della 
tensione. 

Se i carboni si fanno bruciare in atmosfera povera di 
ossigeno, si può portare la durata di accensione della lam- 
pada commerciale a un centinaio di ore; ma l’aumento di 
questa durata implica una riduzione del rendimento in luce, 
perchè è necessario un maggior consumo di energia per 
mantenere l'arco nelle sue normali condizioni di combu- 
stione. Il miglior rendimento dell'arco a fiamma chiuso, del 
consumc di 500 watt, è di 2,6 candele sferiche per watt, 
se a luce gialla, e di 1,85 candele, se a luce bianca. 

Gli archi metallici sono rappresentati commercialmente 
dalle lampade a magnetite. Queste lampade danno una luce 
molto simile a quella del giorno : precisamente la distribu- 
zione di energia nello spettro è quasi identica che nella luce 
del sole; esse quindi rappresentano nella illuminazione stra- 
dale la sorgente di luce del giorno artificiale, come la lam- 
pada Moore rappresenta questa sorgente per la illumina- 
zione degli ambienti chiusi. Con elettrodi comuni =cssono 
aversi 2 candele sferiche per watt, come dai tubi a vapor 
di mercurio in vetro; con elettrodi speciali, attualmente sul 
mercato, possono aversi 2,5 candele sferiche per watt; con 
elettrodi speciali, attualmente ancora in esperimento in la- 
boratorio, possono quasi raggiungersi 4 cand. sferiche per 
watt. Naturalmente la composizione dell’elettrodo negativo 
(il positivo è sempre rame) influisce sulla durata di com- 
bustione, sul colore della luce e sulle caratteristiche di re- 
golazione dell’arco e quindi sul meccanismo della lampada. 
Con quest’ultima lampada a magnetite, ora allo stadio spe- 
rimentale, la frazione della potenza spesa emessa come 
luce si avvicina all'8%, come nei migliori archi a fiamma a 
luce gialla e di corta durata di combustione: questa sarà 
la lampada a magnetite dell'avvenire. 

L’arco metallico presenta miaggiori e più repentine va- 
riazioni di resistenza che l'arco a fiamma ordinario; nel- 
l'arco a carbone, data la elevata temzeratura di ebollizione 
‘del carbone, l’aria diventa conduttiva e la maggiore o mi- 
nore attività di evaporazione del carbone non esercita molta 
influenza sulla resistenza dell'arco; nell'arco metallico in- 
vece i vapori conduttivi sono ad una temperatura assai mi- 
nore — la magnetite bolle a circa 2000° C. — l’aria non è 
conduttiva e colla variazione della quantità di vapori fluttua 
rapidamente e fcrtemente la resistenza della colonna gas- 
sasa. Per di più sembra che nell’arco a magnetite questa 
colonna gassosa contribuisca alla emissione della luce in 
proporzione ancor maggiore che nell'arco a carbone a 
fiamma. 


Per ottenere dalla lampada a magnetite un volume di luce 
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praticamente costante, non si regola a tensione costante, 
nè a resistenza apparente dell’arco costante, ma si man- 
tengono fissi gli elettrodi indipendentemente dalle fluttua- 
zioni della resistenza dell’arco; il ritorno dell’arco alla lun- 
ghezza primitiva si compie ad intervalli, quando la tensione 
per la combustione degli elettrodi è aumentata di circa il 
50% ; le lampade si alimentano in serie a corrente costante ; 
così le fluttuazioni di tensione delle singole lampade della 
serie si compensano a vicenda. È invece difficile costrurre 
delle lampade, le quali funzionino soddisfacentemente in pa- 
rallelo sulle reti ordinarie a 110 volt. 

Nella lampada a magnetite l’elettrodo negativo è costituito 
essenzialmente da magnetite (Fe, O.) con traccie di rutilo 
(T;O,). Per analcgia colla reticella incandescente di Auer, 
la magnetite ccrrisponderebbe all’ossido di torio, che entra 
nella composizione della reticella per circa il 99%, ed il 
rutilo all’ossido di cerio, che forma il restante 1%. Come 
una reticella costituita esclusivamente da ossido di torio non 
dà praticamente luce, così un elettrodo di pura magnetite 
non dà un arco luminoso. Se nella reticella Auer si aumen‘a 
l'ossido di cerio oltre 1’1%, la luce progressivamente dimi- 
nuisce e diventa nulla quando l’ossido di cerio raggiunge 
il 10%. Analogamente nell’elettrodo a magnetite l'aggiunta 
di certi ossidi, come vanadio, zirconio, uranio accresce la 
luminosità dell’arco, solo fino a che la loro quantità non 
oltrepassi una certa misura. Ma per altre sostanze l’analo- 
gia colla reticella Auer finisce; ossidi, come quelli di zinco 
ed ittrio diminuiscono costantemente in ragione della loro 
quantità la luminosità dell’arco; altri ossidi, come quelli 
di tungsteno e di titanio accrescono costantemente la lumi- 
nosità, tanto più quanto maggiore è la loro proporzione 
nella composizione dell’elettrodo (1). 

Sono pure stati fatti esperimenti e presi brevetti di elet- 
trodi di molibdeno per lampade ad arco. Un arco molto 
brillante può ottenersi con un catodo costituito dal 15 % di 
ossido di molibdeno e per la restante parte da polvere 
di ferro. Possono pure formarsi elettrodi di ossido di mo- 
libdeno e di molibdeno metallico, ed elettrodi di molibdeno 
metallico e di ferro metallico : in tutti i casi la luce è bian- 
ca splendente. 

L'alta luminosità che il titanio attribuisce all’arco, già da 
tempo aveva fatto pensare ad utilizzarlo come elemento pre- 
ponderante nella composizione dell’elettrodo negativo; nac- 
que così la lampada al titanio, in cui il catodo è costituito 
essenzialmente da carburo di titanio (7;C) e l’anodo, inat- 
tivo, è sempre di rame. Sostituendo l’anodo di rame con un 
doppio elettrodo di carbone la lampada può funzionare a 
corrente alternativa. Disgraziatamente a causa di complica- 
zioni nel funzionamento, i risultati delle prove non sono 
stati così soddisfacenti da sperare che coll’arco al titanio 
possa costituirsi una buona lampada commerciale, e la lam- 
pada resta sempre allo stadio sperimentale. I migliori risul- 
tati ottenuti in laboratorio portano ad una utilizzazione sotto 
forma di luce della potenza spesa eguale a più del 13%; si 
raddoppiano cioè d’un tratto i rendimenti delle migliori lam- 
pade commerciali. 


3e 


Eppure a prima vista quanto sembra d’essere ancora lon- 
tani da una mediocre utilizzazione della potenza consumata 
dalle lampade ! Analizziamo la luce emessa per fosforescenza 


(1) Illum. Engin., Aprile 1910. 
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dalla lucciola (1): la irradiazione della energia è limitata 
alla sola regione visibile dello spettro; lo splendore di que- 
sto spettro è massimo per la lunghezza d'onda di 0,55w, 
per cui approssimatamente è massima la sensibilità del- 
l'occhio, e si abbassa rapidamente da una parte e dal- 
l’altra, sino a diventare zero agli estremi, ove la sensi- 
bilità dell'occhio finisce. La radiazione non è accompagnata 
da calore, il calore emesso dall’insetto essendo semplice- 
mente quello dovuto al processo organico; ciò è stato de- 
dotto con delicati procedimenti bolome'rici, eseguiti sia 
quando l’insetto era lumincso, sia no. La lucciola dà dun- 
que l'esempio di una sorgente luminosa, il cui rendimento 
si avvicina all'unità. 

Ma questi rendimenti così alti, prossimi all'unità, non 
sono realizzabili che con radiazioni monocromatiche o quasi, 
e precisamente giallo-verdi; mentre l’illuminante ideale 
perfetto dovrebbe permettere la distinzione dei colori come 
la luce media del giorno, e dovrebbe quindi irradiare per la 
intera, e sola, estensione dello spettro visibile, con inten- 
sità proporzionali alle relative ordinate della curva di. di- 
stribuzione di energia nello spettro visibile solare. Si sa, 
e questi fatto è stato posto in evidenza pel primo da 
Ives (2), che la curva di energia della luce del sole coin- 
cide mediamente colla curva di energia del corpo nero a 
5000°-6000° ass. Il tratto di questa curva limitato dalle or- 
dinate per )= 0,40 e 2 =0,75 u ra;wresenta la distribuzione 
. dell'energia nello spet:ro dell’illuminante perfetto ora de- 
finito. Se si assume come valido l'equivalente luminoso 
della luce solare di 13,5 candele per watt, dato da Nut- 
ting (3), il rendimento luminoso ridotto del nostro illumi- 
nante ideale, sarebbe eguale a 0,27; la differenza tra que- 
sta cifra e l'unità non è da imputarsi ad imperfezione delle 
sorgenti luminose, bensì al meccanismo fisiologico del.o 
stesso organo della vista. 

Se il rendimento dell’illuminante ideale perfetto in que- 
stione si assume eguale all'unità, quella che chiamai lam- 
pada a magnetite dell’avvenire presenta già rendimenio 
quasi eguale ad 1/3 e la lampada esperimentale al titanio 
rendimento 1/2. Non sono i rendimenti delle moderne mac- 
chine elettriche, ma qualche cosa già ben più alto dei ren- 
dimenti delle prime lampade elettriche a incandescenza. o 
di una semplice fiamma a gas. | | | 

Praticamente la convenienza di un illuminante non è 
soltanto determinata dal consumo, e quindi dal costo, del- 
l'energia per una data resa in luce, ma pur anco dal costo 
della manutenzione e dei rinnovi e da altre proprietà, co- 
me la colorazione della luce, la fissità della luce, lo splen- 
dore intrinseco, la forma del solido fotometrico. Il cos'o 
della manutenzione e della energia elettrica forma la spesa 
viva di esercizio, cosicchè questa sarà piccola quando sarà 
alto il rendimento e lunga la durata del radiatore di luce. 

E’ necessario pure osservare che il rendimento del sem- 
plice corpo irradiante, quale finora esclusivamente ho con- 
siderato, non è quello della lampada commerciale, che può 
disperdere una parte della energia applicata in circuiti od 
apparecchi per la regolazione o trasformazione della cor- 


(1) Amer. Jour. of Sc., 40, pag. 97, 1890. 
Bulletin Bur. of Stand., 6, pag. 321, 1910. 

(2) Trans. of Am. Ill. Eng. Soc., Aprile 1910. 

(3) Drysdale ha stabilito 16,7 candele per watt, ed Amerio 
(A. A. E. I., 5 Giugno 1915), ha calcolato questo equivalente in 
19 candele internaz. per watt. I calcoli di Amerio, se riferiti al 
valore di 13,5 cand. per watt fissato da Nutting, darebbero pure 
l'equivalente luminoso della luce giallo-verde eguale a 50 candele 
per watt, quale ammisi in principio. 
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rente, e che generalmente è fornita di riflettori o globi, i 
quali attenuano lo splendore o modificano la distribuzione 
della luce a spese di una parte della energia irradiata. Co- 
me pure il rendimento della lampada, calcolato ai morsetti, 
può non dare una misura del suo rendimento effettivo. 
quando questa lampada richieda ver la sua inserzione in 
circuito l’impieg» di resistenze addizionali o di dispositivi 
equivalenti. 

Il campo dell’applitazione commerciale è ora conteso 
dalle lampade a fiamma a lunga durata e dalle lampade a 
tungsteno in gas inerte, ed ognuna delle due classi di lampa- 
de ha pregi caratteristici proprii. Credo fuor di dubbio che 
gli ulteriori progressi verranno realizzati dalla illuminazione 
ad arco, o più in generale da sorgenti che, in tutto o in 
parte, emettano per luminescenza. 

I rendimenti di cui s'è fatto cenno sono da riferirsi, co- 
me si disse, alla sorgente di luce presa a sè, arco, o fila- 
mento, o colonna di gas. La resa in candele sferiche per 
watt delle lampade munite di riflettori, economizzatori, o 
globi va diminuita di quanto corrisponde alla perdita per as- 
sorbimento da parte di questi mezzi; contemporaneamente 
resta modificato il solido fotometrico di emissione origina- 
rio. Questa perdita nelle lampade ad arco varia dal 20 al 
40 per cento. 

Sovente le lampade specialmente quelle ad arco, si clas- 
sificanc in base alle candele medie emisf. inf. Un rifiettore, 
secondo la sua natura e foggia, può aumentare le candele 
m. e. i. del 10 al 50 per cento rispetto a quelle della lam- 
pada nuda. Per molte lampade, a causa della simmetria 
di emissione (lampade a incandescenza, certi archi a car- 
boni coassiali, ecc.), le candele m. e. i. della lampada nuda 
sono eguali all’incirca al'e candele medie sferiche. Se la 
Sorgente emette per sua natura quasi tutta la luce nell’e- 
misfero inferiore (arco a carboni puri a C. C., arco a car- 
boni convergenti, ecc.), le candele m. e. i. di questa sor- 
gente sono quasi il doppio delle candele sferiche. Special- 
mente per queste ultime sorgenti il rendimento in candele 
m. e. i. può risultare elevato. 


Genova, li 4 aprile 1917. 


ÅA PROPOSITO DELLA NUOVA LEGGE 
SULLE ACQUE PUBBLICHE 4% 4 s 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Milano, 10 aprile 1917. 
Spett. REDAZIONE. 


Ho sotto gli occhi un recente disciplinare di concessione ac- 
cordata sotto quella forma di «pubblica utilità » (con Decreto del 
Presidente della Repubblica), nella quale lo Stato si presenta in 
veste di concedente, tale e quale allo stesso modo come nella 
nostra legislazione sulle derivazioni d’acqua. 

Sola differenza, che tale regime è, in Francia, come si sà, un 
regime d'eccezione essendo il corso d’acqua ritenuto proprietà dei 
rivieraschi, 

Vale tuttavia la spesa di raffrontare le clausole fondamentali di 
queste concessioni francesi con le analoghe della nostra nuova 
legge. . 

Cure. — Trattasi nel caso in questione, di una derivazione 
di 40 mc. con un salto di 27.50 m. L'energia prodotta può rite- 
nersi di 8000 kW. ovvero a sensi della nostra Legge di 14700 cav. 
din. nom. 

Il discliplinare prescrive : Pagamento di una tassa fissa annua 
di Fr. 3500 e di altra tassa proporzionale al numero dei kW-ora 
venduti annualmente da fissarsi d'anno in anno, Questa tassa im- 
porta ragguagliata in Fr. a 3/10000 del numero suddetto dei kW- 
ora venduti annualmente e può scendere sino a 2/10000! 


15 Maggio 1917 


Ammesso che gli 8000 kW. di potenza raggiungano la bella 
utilizzazione media di 5000 ore e cioè la produzione di 40 milioni 
di kW-ore annui, il concessionario dovrà, al Suo Governo : 


Fr. 3.500 
12.000 


per tassa fissa. . . . . .. 
per 3/10000 sui 40.000.000 kW-ore » 


in totale, Fr. 15.500 


che po'ranno ridursi anche a Fr. 11500 con l’aliquota di 2/10000. 

Lo stesso impianto ove fosse in Italia dovrebbe allo Stato an- 
nualmente L. 73500 per 14700 cav. din. a L. 5, coll’aggra- 
vante che mentre la tassa francese è proporzionale all’energia 
venduta, quella italiana è fissa anche se l'impianto non vende la 
sua produzione. 

Durata della concessione. — Ma anche sul punto, durata della 
concessione, il Governo francese dimostra di apprezzare meglio 
del nostro, la ripercussione che questi fattori essenziali hanno 
sul prezzo dell’energia, e determina la durata in 70 anni e non 
in 50 come da noi, Il decorso poi viene prorogato quando inter- 
venga un ritardo giustificato nell’ultimazione delle opere. — 

Trapasso gratuito. — Decorsi i 70 anni di concessione avviene 
il trapasso gratuito allo Stato delle sole opere idrauliche ed il 
disciplinare tiene conto delle necessità della continuità dell'eser- 
cizio, e prescrive che lo Stato debba avvertire tre anni prima 
della scadenza il concessionario sia pel rilievo del macchinario 
sia per la manutenzione dell’impianto, ecc. ecc. 

E’ d'uopo che il nostro Governo venga fatto persuaso che 
creando alle industrie indigene condizioni più sfavorevoli di quelle 
che i Governi esteri fanno alle proprie, non sarà possibile alle 
nos're, che già tante altre difficoltà devono superare, di affer 
marsi vittoriosamente nell’agone internazionale. 

Nel caso concreto, l'impianto d’oltre Alpe, potrebbe dare ener- 
gia ai suoi clienti, a parità d’ogni altra condizione, almeno a 
dieci Lire per cavallo effettivo, meno che un analogo impianto 
nostrano. Questo rincaro significa in molti casi un aumento del 
10 a 20% e può rendere in tempi normali impossibili numerose 
industrie e fra queste quelle più povere, come le elettrochimiche 
e siderurgiche. | 

Non è inopportuno parmi di far rilevare in questo momento 
ai legislatori nostri che se ne occupano, come in altri paesi sono 
stati ‘risolti quesiti più interessanti per la legislazione delle acque 
e quanto i criteri di questi, siano analoghi a quelli sostenuti dalla 
nostra Commissione dell'A. E. I. e ribaditi recentemente nel- 
l'esposizione fatta dall’ing. Motta. 

Ing. A. FORTI. 


* 


IL COLLEGIO VENETO DEGLI INGEGNERI 


prendendo in esame il Decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916 
n. 1664, per le derivazioni delle acque pubbliche, ed il relativo 
Regolamento tecnico-amministrativo, . approvato con Decreto Luo- 
gotenenziale 24 gennaio 1917 n. 85, tenuto conto delle discussioni 
avvenute presso vari sodalizi tecnici e specialmente presso l’As- 
soc'azione Elettrotecnica Italiana, ; > 

ricorda che il grande sviluppo industriale deħa Nazione si è 
realizzato con l’applicazione della precedente legge 10 agosto 1884 
n. 2644, la quale dopo oltre un trentennio appariva ancora orga- 
nica e completa; 

ricorda che i desiderati perfezionamenti di quella legge, per 
meglio garantire la rapida utilizzazione delle nostre forze idrau- 
liche, si limitavano a modalità di carattere amministrativo e fiscale, 
riflettenti disposizioni della legge stessa, o prescrizioni che all’in- 
fuori di essa venivano imposte net disciplinari di concessione; 

ricorda infine che questi perfezionamenti avrebbero dovuto avere 
specialmente lo scopo: l 

1) di rendere più agevole e sollecita l’istruttoria delle doman- 
de di concessione. 
2) di disciplinare con opportune 


cautele la deroga al principio 
di priorità. 


3) di applicare con semplicità di procedura l’espropriazione per 
pubblica utilità, 

4) di attenuare il gravame dei canoni, 

5) di stabilire la subordinazione delle minori utilizzazioni pre- 
esistenti, 

6) di non sottrarre lo Stato al dovere di corrispondere equo 


indennizzo,. quando, anche per ragioni di pubblico interesse, dimi- 
nuisca o tolga la quantità di acque concessa, 

7) di ridurre e disciplinare le limitazioni costituite dalle riserve 
a favore di enti pubblici; 

e trova che a facilitare le utilizzazioni idrauliche, nell’attuale pe- 
riodo della guerra, le più importanti fra le migliorié e le semplifi- 
cazioni ‘indicate potevano trovare sollecita attuazione, mediante 
provvedimenti di carattere transitorio, analoghi a quello adottato 
col Decreto Luogotenenzia'e 25 gennaio 1916 n. 57, evitando di 
abrogare una Legge dello Stato, che aveva avuto così larga san- 
zione nelle pratiche ‘applicazioni, sostituendovi affrettatamente un 
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Decreto Luogotenenziale, senza il beneficio e la garanzia di. ma- 
turo esame e di ampia discussione. - 

a talizzando nelle sue linee generali il nuovo Decreto Luogo- 
\enenziale 20 novembre 1916, in ordine ai desiderati perfeziona- 
menti, 

constata : 


1) Le pratiche amministrative per il conseguimento delle con- 
cessioni sono devolute soltanto agli uffici del Genio Civile ed al 
Ministero dei Lavori Pubblici, presso il quale viene all’uopo isti- 
tuito il Consiglio superiore delle acque art. 7 D. L.). 


Ed osserva 


che le nuove disposizioni costituiranno una semplificazione per 
le derivazioni importanti, ma non certo per le numerosissime da- 
mande di importanza limitata, specialmente d’interesse agricolo 
o civile, per le quali dovrebbe essere conservata la competenza 
delle prefetture. 


2) La deroga al principio di priorità viene eccessivamente fa- 
cilitata, con l’ammissione di nuove domande a contemporanea 
istruttoria, 30 giorni dopo che domande precedenti sono conosciute 
in ogni particolare, in seguito alla pubblicazione e con l’ammis. 
sione anche di domande presentate assai tardi in ogni stadio della 
istruttoria quando intervenga il conforme parere del Consiglio su- 
periore delle acque (art. 8 D. L.). 


Ed osserva 


che le eccessive facilitazioni accordate nell’intento di promuo- 
vere la migliore utilizzazione delle acque, agevoleranno la fori- 
tura di fantastiche iniziative di carattere speculativo a scapito delle 
iniziative serie e fondate: 

che per frenare indebita e dannosa inframmettenza, dopo il de- 
creto ‘di pubblicazione di una determinata domanda, nessun’altra 
per diritto dovrebbe ritenersi concorrente, conservando la facoltà 
nel Ministero di ammettere anche domande posteriori per non pre- 
cludere la strada alle migliori idee; 

che però questa facoltà dovrebbe essere usata con particolari 
cautele, soltanto in casi eccezionali, per lo sveciale e prevalente 
motivo d'interesse pubblico di realizzare o di predisporre la più 
razionale utilizzazione delle risorse naturali.  indinendentemente 
dalla destinazione dell’energia, fermo restando il criterio di dare 
la prelazione alla domanda assistita dalla priorità di presentazione, 
quando non sia sostanzialmente diverso il concetto informatore 
dell'impianto ed il richiedente accetti di attuare la più vasta utiliz- 
zazione. . 


3) Viene accordato, con più semplice procedura, il beneficio 
della legge sulle espropriazioni per pubblica utilità a favore dei 
concessionari (art. 13 D. L.). i 


Ed osserva 


che, secondo la legge 25 giugno 1865 n. 2359. la documentazione 
per conseguire la dichiarazione della utilità pubblica, dovrebbe es- 
sere quella voluta dall’art. 3 di detta legge, sola compatibile con 
progetti di massima; 

che infine dovrebbe essere rimandata alla presentazione del pro- 
getto esecutivo, ed eventualmente anche in seguito. la compilazione 
e la pubblicazione dei piani parcellari e degli elenchi descrittivi 
dei beni. e diritti da espropriare (a termine degli articoli 16 e 24 
della ricordata legge 25 giugno 1865) limitatamente a quelle pro- 
prietà in confronto delle quali il concessionario dovrà invocare il 
provvedimento, affidando queste pratiche agli uffici governativi 
dislocati, con vrocedimento che non intralci la sollecita esecu- 
zione dei lavori, tutelando però efficacemente l’interesse dei terzi. 


4) Invece di attenuare il gravame dei canoni, per le nuove 
concessioni viene istituito un nuovo canone annuo di lire due per 
cavallo dinamico nominale. a favore degli enti locali (comuni ri- 
vieraschi e provincia) e si impone alle concessioni già accordate 
un canone annuo supplettivo fnn a lire una per cavallo nominale, 
sempre a favore degli enti locali (art. 14, 28, 44 D. L.) 


Ed osserva 


che tali provvedimenti sono palesamente contrari al concetto di 
promuovere la massima utilizzazione delle forze idrauliche e di 
conseguire il minimo prezzo per l'energia perchè ogni onere gra- 
vante il produttore frena le iniziative e colvisce il consumatore: 

che sarebbe stata saggia misura di non imporre nuovi canoni, 
ma di attenuare quello esistente, riducendolo temporaneamente 
durante il periodo della costruzione di grandi impianti e stabil- 
mente per la energia impiegata nelle applicazioni elettrometallur- 
giche ed elettrochimiche. le quali possono reggere soltanto dispo- 
nendo di energia ad infimo prezzo; i 

che sarebbe doverosa l’esenzione del canone per l’energia che 
il concessionario non potesse utilizzare, in seguito a riserva di fu- 
turo impiego a favore delle ferrovie e dei comuni rivieraschi; 

che gli enti locali ordinariamente risentono già grandi vantaggi 
indiretti dalla costruzione degli impianti e percepiscono notevoli 
contributi diretti con la sovraimposta sul valore locativo, alla cui 
determinazione si dovrebbe invece provvedere, con intenti pere- 
quativi, adottando norme precise ed identica aliquota unitaria da 
applicarsi alla forza media utilizzabile, per giusta e doverosa tu- 
tela delle industrie, ora abbandonate alle crescenti pretese fiscali 
ed agli svariati criteri delle singole agenzie delle imposte; 

ed infine chè non si dovrebbero applicare canoni supplementari 
alle cohcessioni già accordate, perchè tali concessioni sono rego- 
late da un patto contrattuale che lo Stato non può violare, senza 
scuotere e compromettere la fiducia nelle pubbliche istituzioni. 
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5) Sono adottate disposizioni per evitare che le minori uti- 
lizzazioni preesistenti abbiano ad impedire utilizzazioni più im- 
portanti con le prime tecnicamente incompatibili (art. 21 D. L.). 


Ed osserva 


che dovrebbe anche essere ammessa l'espropriazione per pub- 
blica utilità delle minori utenze, tenendo anche conto del loro red- 
dito industriale, quando il provvedimento di fornire l’acqua e la 
energia implicasse onere o dispendio sproporzionati al valore del- 
lente danneggiato. 


6) Viene esteso a tutte le derivazioni il privilegio dello Stato 
di non essere tenuto ad indennizzare il concessionario, quando il 
regime di un corso d’acqua sia modificato per esecuzione di opere 
rese necessarie per ragioni di pubblico interesse, in modo da ri- 
durre o sopprimere ia utilizzazione dell’acqua (art. 23 D. L.). 


Ed osserva 


che, mentre è logico non venga corrisposto dallo Stato alcun 
indennizzo per modificazioni di regime dovuto a cause naturali, 
sarebbe ingiusto negare equo compenso, per danno contingente, 
al- concessionario, quando venga diminuita o tolta l’acqua di sua 
competenza, oppure scemata o soppressa l’utilizzazione relativa, 
in seguito alla esecuzione di opere eseguite per assicurare un 
vantaggio pubblico. 


7) Le riserve a favore di enti pubblici, arbitrariamente intro- 
dotte nei disciplinari delle più recenti concessioni, sbno consa- 
crate ed estese in modo vago ed indeterminato (art. 26, 28 D. L.). 


Ed osserva 


che riservare tutta o parte della portata di un determinato corso 
d’acqua, nell’interesse delle ferrovie, della navigazione interna, 
delle bonifiche, della fornitura di acqua potabile, o di altri impor- 
tanti (ma imprecisati) servizi pubblici, implica la sospensione e 
può determinare l’abbandono di domande per impianti di im- 
mediata esecuzione; 

che pertanto la facoltà dovrebbe essere circondata da grandi 
cautele, ed in ogni caso la riserva dovrebbe avere efficacia per un 
tempo precisato ed improrogabile, e non, come il Decreto ammette, 
per congruo tempo prorogabile senza limitazioni; 

che per l’energia riservata a favore delle ferrovie, della naviga- 
zione, ecc. dovrebbero esserè stabiliti termini precisi ed improro- 
gabili, sia per chiedere che per utilizzare l’energia stessa, analo- 
gamente a quanto dispone il regolamento per l'energia riservata 
a favore dei comuni rivieraschi; 

che in ogni caso i termini dovrebbero essere brevi e limitate' le 
riserve, per evitare dannosa ripercussione sulla libera disponibilità 
degli impianti e per non ostacolare le iniziative industriali, con 
pericolo di renderle talvolta inattuabili. 


Continuando l’esame del nuovo decreto, deve segnalare le radi. 
cali e non invocate innovazioni ai principi fondamentali in materia 
di concessione e d’uso delle acque, preordinate specialmente allo 
scopo di costituire un futuro demanio pubblico delle utilizzazioni 
agricole e civili, mediante riforme orientate a nuovo indirizzo di 
politica economica, seducente nel suo concetto astratto, ma non 


certo favorevole a stimolare le iniziative per il maggior sviluppo’ 


industriale ed economico della Nazione. 
In merito a tali innovazioni, che riguardano : 
a) la caducità delle investiture, 
b) la statizzazione degli impianti, 
c) la facoltà di riscatto, 
d) l’istituzione di speciale magistratura, 


constata : 


a) Viene stabilita la durata non maggiore di anni 50 per le 
derivazioni ad uso di forza motrice, e non maggiore di anni 70 
per quelle ad uso acquedotti, irrigazioni o bonifiche, escludendo il 
diritto al rinnovo delle concessioni (art. 11 D. L.). 


Ed osserva 
che il rinnovo garantito delle concessioni forma il cardine fon- 
damentale della Legge 1884; 
che le utilizzazioni industriali od agricole delle derivazioni ri- 
chiedono l'impiego di ingenti capitali, per investimento di carat. 


tere immobiliare, dal quale mal si disgiunge il concetto del godi- 
mento continuato e perenne; 


che ogni limitazione a questo concetto, sia pure a lunga scadenza, 


non servirà certo ad incoraggiare le iniziative per l'utilizzazione 


delle acque; 

che sarebbe almeno desiderabile, anche per le derivazioni indu- 
striali, di ammettere la durata di anni 70, stabilita per le derivazioni 
ad uso agricolo e civile, tanto più che frequentemente le deriva- 
zioni servono per usi promiscui; 

che in ogni caso la durata dovrebbe essere tassativa e costante, 
e la possibiltà di abbreviarla dovrebbe costituire una facoltà ec- 
cezionale del Ministero, da usarsi soltanto in casi veramente spe- 
ciali e per motivi di provata indiscutibile necessità, mentre rap- 
presenta grave elemento di incertezza la locuzione «non maggiore » 
usata nel decreto, insufficientemente attenuato dalla disposizione re- 
golamentare, secondo la quale «la durata della concessione per le 
grandi derivazioni è determinata normalmente nel limite massimo ». 


b) al termine delle concessioni è disposto il passaggio gratuito 
in proprietà dello Stato della parte idraul*ca di ogni impianto per 


uso industriale, dalla presa ai canali di scarico, e l’eventuale pas. 


saggio allo Stato, pure senza compenso, delle opere relative a de- 
rivazioni per uso agricolo o civile, dalla presa ai canali di bonifica 
o di irrigazione. Inoltre è stabilito il passaggio facoltativo. allo 
Stato della parte industriale di un impianto, dalle centrali di pro- 
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duzione fino alle linee per la distribuzione della energia, verso 
compenso del valore venale (art. 12, 42, D. L.). 


Ed osserva 


che le imprese, singole o collettive, le quali si prefiggono luti- 
lizzazione industriale od agricola delle acque devono generalmente 
investire i loro capitali in terreni, canali, manufatti, edifici, costi- 
tuen'i proprietà immobiliari, molto spesso quasi înscindibili da 
altre proprietà immobiliari, quali stabilimenti, officine e poderi, ed 
intimamente connesse ai più complessi e svariati interessi dell’in- 
dustria e dell’agricoltura, dei servizi pubblici e della vita civile; 

che pertanto assai grave sarà lazione perturbatrice provocata 
dalla preordinata espropriazione, mentre gli stessi vantaggi che lo 
Stato si ripromette, potrebbero essere raggiunti per altra via che 
non sia il trapasso degli impianti alla scadenza delle concessioni; 

che comunque il provvedimento, anche considerato nel campo 
ristretto di ogni singola impresa, reclamando la necessità di più 
e più sicuri ammortamenti, avrà fin d’ora seria ripercussione eco- 
nomica, perchè ostacolerà od anche paralizzerà la produzione e 
determinerà rincaro di prezzi, gravando sui consumatori; 

che queste dannose conseguenze saranno tanto maggiori quanto 
minori dovesse essere la durata della concessione, motivo per cui 
tale durata dovrebbe fissarsi nella misura massima possibile ed 
essere invariabile, salvo particolari condizioni eccezionali; 

che per gli impianti destinati alla produzione di energia elettrica 
il trapasso allo Stato dovrebbe in ogni caso estendersi non oltre le 
centrali di produzione, od al massimo fino alle condutture prin- 
cipali di trasporto che convogliano esclusivamente (e non preva- 
lentemente) l’energia dei singoli impianti, non potendosi conce- 
pire l'esprovriazione delle linee che servono a convogliare cumula- 
tivamente l’energia proveniente da impianti diversi, dei quali tcluni 
forse non ancora trapassati, ed altri, non tranassabili allo Stato, e 
tanto meno potendosi concepire l'espropriazione delie linee che 
servono a frazionare l'energia ed a distribuirla ad innumera2voli 
utenti; 

che l'espropriazione dovrebbe avvenire gratuitamente soltanto per 
le opere di sbarramento e di presa, mentre dovrebbe essere com- 
pensata per le altre parti dell’impianto idraulico, tanto più che 
questo giusto provvedimento corrisponde allo stesso interesse dello 
Stato, influendo sui criteri costruttivi e di manutenzione; 

che circa al compenso dovuto dallo Stato, all'atto del trapasso 
per ultimata concessione, dovrebbe essere chiarita la corrispon- 
denza del valore venale al valore di stima delle opere, dei mac- 
chinari e dei materiali, nello stato di conservazione in cui si tro- 
vano, tenuto conto della loro destinazione, escluso ogni criterio di 
redditività; 

che quando lo Stato avocherà a sè la parte idraulica di un im- 
pianto, nell’intento di continuare l’utilizzazione industriale, a ri. 
chiesta del concessionario, dovrebbe essere obbligato di rilevare 
tutti gli edifici ed i macchinari, ed anche — sempre a richiesta del 
concessionario — le condutture principali, che per effetto del tra- 
passo rimanessero inutilizzate; 

che per togliere ogni ostacolo al collocamento dell'energia nepli 
uitimi anni di una concessione, ner assicurare la continuità delle 
forniture ed infine per evitare incertezze e perturbazioni nell'o- 
rien'‘amento economico e nella complessa organizzazione indu- 
striale delle imprese, sarebbe necessario che lo Stato, almeno cinque 
onni prima della scadenza di ogni singola concessione, dovesse de- 
cidere in merito ai provvedimenti lasciati in sua facoltà e dichia- 
rare le provrie intenzioni per eventuali accordi col concessionario. 
al quale dovrebbe essere riconosciuto il diritto di nrelazione per 
esorcitare l’impianto generatore e per usare o distribuire la ener. 
via. risvetto ad altri eventuali offerenti, qualora lo Stato non in- 
tendesse nrovvedoro all'esercizio diretto; 

che. nel caso di derivazioni destinate a far funzionare singoli sta- 
bilimenti industriali od a servire per irrigazioni. bonifiche od ac- 
anedotti, dovrebbe essere stabilito il diritto al rinnovo della con- 
“»ssione, quando tale rinnovo non ostacoli più vasta utilizzazione 
del corso d’acqua e semprechè lo Stato non intenda andare al pos- 
s°sso delle opere costitnenti l’imrnianto. restando però in tal caso 
obbligato di continuare la fornitura dell’energia o dell’acqua. a be- 
noeficio delle primitive utilizzazioni, ad eque condizioni da stabilire : 

che infine, tanto il mandato rinnovo della concessione, quanto il 
“assaggio allo Stato delle onere relative all’impianto, non dovreb- 
bero trovare anplicazione nel caso delle concessioni orei esistenti. 
per rispettare la validità di patti contrattuali basati sulla legge, dai 
anali risulta garantita la rinnovazione ed assicurata la libera pro- 
prietà 


c) Viene ammessa la possibilità di 'ntrodurre nel disciplinare 
la clausola del riscatto fra i patti della concessione, lasciando 7*7à 
del tutto imprecisate le condizioni e le modalità art. 17, 26 D. L.). 


Ed osserva 


che in tal modo si viene a costituire nuovo gravissimo elemento 
di incertezza e di preoccupazione, con evidente pregiudizio delle 
nuove iniziative; 

che pertanto la clausola del riscatto dovrebbe essere possibil- 
mente evitata, salvo casi specialissimi, e comunque fin d'ora esat- 
tamente precisata in tutte le sue condizioni e le sue modalità; 

che in ogni caso l’esercizio del riscatto non dovrebbe compro- 


| mettere i legittimi interessi del concessionario obbligato a subire 


il provvedimento, ciò che potrebbe ottenersi seguendo le norme 
della Legge 20 marzo 1903 n. 103 sulla municipalizzazione dei ser- 
vizi pubblici. 


d) È istituito in Roma il tribunale delle acque pubbliche, `I 
quale, con unico grido di giurisdizione, accentrerà la trattazione di 
tutte le controversie e di tutte le azioni giudiziarie in materia 
di acque, fatta eccezione soltanto per le liti fra privati, quando la 
demanialità di un'acqua, non iscritta negli elenchi, non costituisca 
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oggetto della domanda e semprechè il Demanio non intervenga nella 
lite (art. 34, 35 D. L.). 
i Ed osserva 


che sembra pericoloso lo stabilire un unico giudizio di merito 
nelle complesse e delicate questioni in materia di acque, in con- 
trasto coi principii informatori del nostro ordinamento giudiziario; 

che, lungi dal riuscire spedita la procedura, risulterà necessaria- 
mente lenta, per la congerie del lavoro; 

che le istruttorie spesso laboriose, da espletarsi a grande distan- 
za dalla sede del Tribunale, per necessità economica, dovranno es- 
sere delegate, ed in questo caso si aggiungerà nuovo elemento di 
lentezza ed esulerà il beneficio della speciule perizia dei magistrati 
giudicanti, dipendendo essenzialmente la risultanza di un giudizio 
dalla perfezione dell’istruttoria; ; | 

che pertanto sembra non solo utile, ma necessario, assegnare 
alla nuova speciale magistratura soltanto la materia in tema di ac- 
que, oggi riservato al Consiglio di Stato, mantenendo per tutte le 
altre controversie la competenza del magistrato ordinario, come 
giudice di primo grado, e devolvendo al Tribunale delle acque il 


giudizio di appello. 
IL COLLEGIO VENETO DEGLI INGEGNERI 


concludendo l'esame portato sul Decreto Luogotenenziale 20 no- 
vembre 1916, n. 1664, per le derivazioni delle acque pubbliche 


convinto 


che il futuro progresso industr'a'e della Nazione dipenda dalla 

esplicazione delle libere iniziative, 
esprime il voto 

che nella prossima discussione parlamentare si riconosca luti- 
lità di abbandonare, od almeno di temperare opportunamente, Que: 
principii innovatori introdotti nel recente decreto, i quali troppo 
radicalmente mutano i fondamenti della legislazione sulle acque, 

e che la nuova legge — accogliendo le osservazioni esposte nella 
premessa indagine critica sugli argomenti di principale importan- 
za — possa risultare organica e completa, ad un tempo vantag- 
giosa per lo Stato e per i cittadini, stimolo efficace al maggiore 
sviluppo industriale ed economico, pubblico e privato, per la gren- 
dezza e la fortuna della Patria. 


Venezia, 15 aprile 1917. 
——rrr're teTT,T____________—_— TT }DÒ 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


———————— 


———— 


Sulla fine della C. G. SS. 
loi ili Lio aule 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Ho letto con interesse l'articolo dell'Ing. Jona sull’immatura 
fine della C. G. S. in cui il ‘predetto Ingegnere e critico fa la 
storia quasi veritiera di questa industria che fondata da me ven- 
tun’anni fa, fu assorbita dalla Società Meccanica Lombarda di 
Monza. Ma se tale storia è quasi veritiera, non è completa e co- 
me avanti ai giudici si deve dire tutta la verità, così se si vuole 
invocare il giudizio della pubblica opinione bisogna dire tutta la 
verità e non soltanto una. parte. 

Per essere conseguente a tale premessa e dire tutta la verità 
culla Società da me presieduta dovrei diffondermi in particolari 2 
rifare tutta !a storia dell'industria da quando nel ’96 con esatta 
visione dell'avvenire dell’elettrotecnica italiana io intrapresi in 
Ivrea la fabbricazione degli istrumenti elettrici circondandomi di 
ottimi collaboratori (ricordo in modo speciale l'Ing. Gatta e l’Ing. 
Arcioni) fino a che l’azienda prese la forma di accomandita sem- 
plice con capitale di L. 450000 (e non 300000 come scrisse il 
Jona) e fu trasportata a Milano. 

Dovrei diffondermi sull’assorbimento del riparto istrumenti elet- 
trici del Tecnomasio esponendo per quali ragioni e per quali 
pressioni io abbia fatto l’unico sbaglio grande della mia vita in- 
dustriale, quello cioè di aver permesso che fosse data forma di 
Società anonima all’azienda accettando il controllo di un Consiglio 
di Amministrazione, cioè di un organo nella miglior ipotesi inu- 
tile e che nel rostro ciso si è dimostrato dannoso. Ora tutto ciò 
poco interesserebbe il lettore e perciò non avrei risposto all’arti- 
colo dell'Ing. Jona se dal contesto di esso non risultasse che. io 
che rappresentavo il maggior numero di azioni, mi fossi indotto 
a vendere tali azioni unicamente perchè allettato da un premio 
discrete e perchè impaurito da una possibile concorrenza. 

Ora la verità è che la causa principale di tale mia determina- 
zione è stata che io ero stufo (la parola non è italiana, ma rap- 
presenta bene il mio stato d’animo) dell'ostruzionismo che da tre 
anni il Consiglio d’amministrazione della C. G. S. o meglio due 
fra i membri più autorevoli di esso, hanno fatto al Consigliere 
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Delegato Ing. Gatta ed a me nella questione relativa al dotare 
l'azienda di un adatto edificio proprio, problema di capitale im- 
portanza per l’esistenza stessa dell'azienda il cui sviluppo negli 
ultimi anni è stato inceppato dal fatto di trovarsi in un edificio 
d'affitto assolutamente inadatto ed insufficiente. 

Mi si dirà che avendo il controllo della maggioranza delle azioni 


avrei potuto mandar a spasso il Consiglio ed eleggerne uno che 
fosse più d’accordo con le mie idee e del Consigliere Delegato. 

Forse avrei fatto bene a fare così, ma la cosa non sarebbe stata 
senza pericolo tanto più che non poteva a meno di riconoscere 
che personalmente tutti i consiglieri eraro persone ineccepibili 
(Senatores boni viri...) e del resto date le condizioni del momento 
in cui è impossibile pensare a fabbricare. il male fatto era ir- 
reparabile. In questo stato di cose data anche la mia non più gio- 
vane età e l’enorme lavoro che mi dà la mia azienda di Ivrea, 
mi sono domandato, d’accordo con l’Ing. Gatta. se valeva la pena 
di prendersi nuovi grattacapi per un’azienda che a me personal- 


.mente non ha mai dati che dei dispiaceri e così fu che mi sono 


deciso ad accettare l’accordo con la Società Meccanica Lombarda 
con la fiducia che questa Società saprà continuare l’opera della 
C. G. S. e dotare l'Italia di una fabbrica di Istrumenti di misura 
quale tutti gli Elettrotecnici si augurano. 

E perchè della mia esperienza nella C .G. S. si possano gio- 
vare quei molti giovani che dopo la guerra dedicheranno te loro 
energie all’Industria Italiana, termino questo mio scritto semipo- 
lemico con un consiglio: Se voi volete fondare aziende industriali 
che abbiano un prospero avvenire, che diano a voi ed ai vostri 
collaboratori quelle soddisfazioni morali e materiali a cui avete il 
diritto di aspirare, non date ad esse la forma di Società Anonima, 
e se per le vostre speciali cordizioni. dovete accettare tale for- 
ma di Società, formate un Consiglio di Amministrazione di po- 
chissime persone (due o tre al massimo) fortemente interessate 
moralmente o finanziariamente all’avvenire dell’azienda e se vi 
sarà possibile non chiamate a far parte di tali Consigli dei grandi 
uomini. 

Ivrea, li 2 Maggio 1917. 
Ing. CAMILLO OLIVETTI. 


* % 


Mi permetta l’egregio signor Ing. Jona di interloquire breve- 
mente sul suo articolo «La immatura fine della C. G. S.» del 
25 Aprile 1917. 

Premetto subito, perchè non sia frainteso, che le sue osserva- 
zioni, i suoi giudizi competenti e le sue riflessioni sulla fine 
immatura della C. G. S. non potranno essere che approvati da 
tutti i tecnici ed industriali. 

Ebbi invece a rilevare una inesattezza nella parentesi aperta 
dall’Ing. Jona sulle ditte costruttrici di magneti, dove è detto: 
« Dirò, fra parentesi. che altre ditte come la Marelli e la stessa 
Olivetti di Ivrea nella sua fabbrica colà impiantata di macchine 
da scrivere, assunsero in seguito la costruzione di magneti, ma 
di pochi tipi e riuscirono pure egregiamente. Altre ditte che si 
erano arrischiate in questa costruzione invece non riuscirono... ». 

A quanto mi consta, ner varie esnerienze a cui nresi parte, 
un’altra ditta di Milano, la ditta R. Bassi. Officine Elettromecca- 
niche, pià dal 1914. forse la prima in Italia. si era dedicata allo 
studio per la fabbricazione dei magneti ad alta tensione e i suoi 
primi tipi messi in prova al principo del 1915 fruttarono inco- 
racgiamenti ed avnrovazioni da parte di Commissioni militari € 
di comvetenti. poichè anche quei primi tipi di magneti diedero 
risultati soddisfacenti sotto ogni rapporto. 

La stessa Ditta ora continua a costruire magneti mer la sua 
clientela. Sarebbe quindi non solo inesatto, ma ingiusto collo- 
carla fra coloro che «non riuscirono », per quanto anche il ten- 
tare meriterebbe lode in questo campo industriale. 

Alla Esposizione ultimamente tenutasi nel Palazzo della Borsa, 
la Ditta Bassi aveva esposto alcuni tipi di magneti che non pas- 
sarono inosservati specialmente a chi si occupa in tale ramo 
tecnico. 

Non voglio entrare in altri particolari che sarebbero del resto 
superflui allo scopo prefissomi con questa mia rettifica. 

Poichè la dimenticanza (dimenticanza certamente casuale) avreb- 
be potuto sembrare poco incoraggiante per la Ditta sovra nomi- 
nata che ha dedicato molta parte della propria attività negli studi 
dei magneti e sopportato non pochi sacrifici per l'impianto e l'av- 
viamento di questa nuova industria, ritengo giusto che le sia ri- 
servata la dovuta menzione anche nel nostro giornale dell’Asso- 
ciazione fra i nomi delle ditte «che riuscirono » a costruire ma- 
gneti ad alta tensione. 

Ing. T. BORMIDA. 
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SUNTI E SOMMARI 
ELETTROFISICA. 
GRÜNBERG. — Perdite nel. dielettrico di condensatori tecnici. — 


(« Elektrotechnische Zeitschrift» 1916, N. 22). 


Per la misura delle perdite di condensatori venne adoperato l'e- 
lettrometro a quadranti col metodo d’inserzione usato dal dottor’ 
Petersen per la misura di piccoli fattori di potenza. 

La costante dello strumento fu tenuta sotto 1,0, la tensione del- 
l’ago fu elevata a 150 Volt. 

Le esperienze vennero eseguite su condensatori di vetro, di 
carta, e di mica: fra i condensatori di vetro si trovavano uno di 
Moscicki e due a mantello d'aria tipo Petersen. Questo tipo (figu- 
ra 1) oltre a presentare una migliore distribuzione delle linee, con 
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la creazione di una camera d’aria A, ha il grarde vantaggio che 
si può aumentare quasi a piacere la tensione di rottura, e di con- 
seguenza la sicurezza di funzionamento, facendo aumentare la. 
pressione dell’aria nella camera A. x 

Durante l'esperimento i condensatori erano collocati entro un 
tubo di porcellana ripieno d’acqua; il raffreddamento era ottimo. 
Per le misure a temperature più alte il tubo di porcellana era 
provvisto di una spirale di riscaldamento. i 

La fig. 2 mostra il comportamento, col crescere della tensione 
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Fig. 2. 


di un condensatore a mantello d’aria, del tipo descritto, con una 
capacità di 4100 cm., e dei cordensatori di vetro degli altri tipi. 
La corrente è una funzione lineare della tensione, il fattore di 
potenza tende a crescere con essa; la curva delle perdite ha il ca- 
rattere di une curva di secondo grado. I valori assoluti del fat- 
tore di potenza sono molto diversi : a 50 Periodi e 10 kV. il con- 
densatore Moscicki presenta un cos 9 = 0,0095, il condensatore 
a mantello d’aria un cos ?ọ? = 0,032 e 0,041. La differenza di- 
pende dalla qualità del vetro, più puro nel primo tipo. 
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La fig. 3 rappresenta il comportamento dello stesso condensa- 
tore a tensione costante e frequenza crescente: a 0 Periodi, cioè 
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con corrente continua, si ha una leggera corrente ed in corrispon- 
denza una perdita. Le perdite risultano proporzionali alla fre- 
quenza. 

La fig. 4 mostra le perdite a tensione e frequenza costanti e 
temperatura variabile, La corrente aumenta lentamente, il fattore 


di potenza cresce invece rapidamente, e così la perdita. Ciò di- 
mostra che le perdite si possono considerare formate di due parti 
caratteristiche : una quasi indipendente dalla temperatura e pro- 
porzionale alla frequenza e viene consumata dal lavoro di dise- 
lettrizzazione, l’altra cresce con la temperatura ed è indipendente 
dalla, frequenza; è la pura perdita nella conduttura. | 

Per i condensatori di caria dura di Meironwsky e Co. di 0,005 
u F si ebbe un simile comportamento : con tensione di 20 kV 
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Fig. 5. 


e frequenza 50 il fattore di potenza è circa 0,007. Per misure a 
temperature superiori alla normale il condensatore fu chiuso in 
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una cassetta (fig. 5) provvista di ventilatore per evitare differenze 
di temperatura; la temperatura massima fu di 60° in riguardo del 
punto di fusione della massa. Le linee delle perdite e del fattore 
di potenza presentano un'incurvamento verso la temperatura più 
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elevata, analogo al fenomeno constatato dal Pungs nelle miscele 
di cera e colofonio. 
Anche pei condensatori di mica di 2x 30000 cm. tipo Reiniger 
| 
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si ebbe un analogo comportamento (fig. 7); il fattore di potenza 
a 1,5 kV e 50 Periodi è 0,0085. (A. M.). 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


CH. P. STEINMETZ. — La ricerca scientifica nelle sue relazioni 
coll’industria. i 


Lo Steinmetz, sillogizzando su una sua premessa che stabilisce 
la dipendenza dell’industria (epperciò della civiltà moderna) dal- 
l'ingegneria, deduce che la scienza, di cui l'ingegneria è una 
delle applicazioni, è, per mezzo dell’esperienza, il fondamento 
della nostra civiltà, | 

Ma negli ultimi tempi, l'incremento delle industrie ‘ivendo su- 
perato quello degli istituti scientifici, l’industria ha dovuto crearsi 
dei laboratori suoi propri di vario genere per sopperire alla ri- 
chiesta di un’estensione più rapida delle conoscenze scientifiche. 
Quanto alla limitazione che sembra imposta alla ricerca indu- 
striale dalla necessità che la lèga in modo particolare all'industria, 
l’A. la nega perchè non v'è ricerca scientifica, per lontana ch’ella 
pussa sembrare dalle richieste industriali, !a quale non possa 
essere applicata utilmente, anche se non se ne attende un van- 
taggio immediato e diretto. 

Tuttavia un certo genere di esperienze, quelle che non richie- 
dono nè materiali nè potenze enormi ed hanno invece bisogno 
di un lavoro paziente, fino e decentrato, di investigazione, sono 
più adatte per gli istituti scientifici, mentre le esperienze che 
richiedono mezzi larghi e potenze elevate e non una eccessiva 
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laboriosità di ricerca, sono più adatte per l'industria. Il rendi- 
mento massimo si avrebbe (e qualche volta si è avuto) da una 
collaborazione razionale fra la scienza e l’industria; ma spesso, 
secondo l’A., gli istituti scientifici si lasciano sviare dal desi- 
derio di produrre qualcosa di industrialmente valevole a far ri- 
cerche proprio in quel campo nel quale non hanno a disposizione 
mezzi sufficienti. 

Nel metodo, la ricerca industriale differisce da quella scientifica 
pura generalmente per il fatto che, mentre questa determina gli 
errori ed applica alle sue esperienze le correzioni, l’altra cerca 
di sperimentare in un campo nel quale gli errori sieno trascu- 
rabili; ma nella produzione non vi è differenza, se si escludano 
dal ciclo delle esperienze industriali quelle che hanno un carat- 
tere pseudoscientifico di réclame. Se sembra che una differenza 
ci sia, questa è nel mezzo di divulgazione, perchè molti scien- 
ziati non ammettono contenuto scientifico nelle pubblicazioni stret- 
tamente tecniche, e per questo una parte notevole di lavoro scien- 
tico va perduta con danno dell'incremento della scienza. 

L’A. conclude. coll’affermare l’importanza che tutte le sorgenti 
di conoscenza, comprese quelle delle scienze applicate, sieno 
messe in valore e propone, data l'impossibilità di bandire dai 
giornali tecnici il contenuto commerciale di scarsa importanza 
scientifica, che un organo imparziale e insospettabile, come il 
« National Bureau of Standars», discrimini il buono dal cattivo 
nelle pubblicazioni tecniche e, giudicando, estragga da esse il 
materiale degno ed utile al progresso della scienza. 

Il Dr. Whitney lamenta la scarsezza di attività scientifica pura 
in America nel confronto colla enorme attività industriale. Nel 
progresso della civiltà, egli dice, sono le conoscenze nuove che 
selciano la strada e il selciato è eterno. Secondo lui lo sviluppo 
della meate creativa, rigoglioso in Europa, è nel suo paese ra- 
chitico, perchè manca il sostegno dell’universale riconoscimento 
ai pubblici benefattori. 

Fra essi sono in prima linea quegli uomini, che sembrano es- 
sere un perpetuo punto interrogativo e non mai si dimostrano 
soddisfatti delle loro conquiste nella conoscenza, e cercano di 
estenderla con ardore inestinguibile : i professori! 

L’A. conforta questa sua fede cogli esempi di molti immor- 
tali uomini, che tutti, in vario modo, furono aiutati nel lavoro 
scientifico dai loro paesi. i 

‘Condanna anch’egli la presunzione, di volere indirizzare la ri- 
cerca .stientifica in un senso di utilità preconcetta, ed afferma, 
che i passi più lunghi fatti dall’industria si devono all’opera di 
scienziati, che furono innocenti come fanciulli nell’investigare e 
ansiosi non di benefici materiali, ma solo del sapere per sete 
divina di sapere. Invece dissente dallo Steinmetz intorno al va- 
lore della produzione scientifica dei laboratori industriali, distolti, 
secondo lui, dalla via buona da un intento economico, cioè di 
utile gretto e immediato. 4 

Un «Provando e riprovando» indipendente dal fine è per lui 
il fondamento del progresso della civiltà. Ogni nuova acquisizione 
importante è il frutto di tutta una vita laboriosa di studio pa- 
ziente. Lo stadio di perfezione di ogni applicazione industriale 
è al sommo di una evoluzione lunga. E le conquiste della scienza 
e le evoluzioni deila tecnica sono entrambe opera di investiga- 
tori, di scienziati e di istituti scientifici, i quali hanno bisogno, 
per produrre, di essere sovvenzionati largamente dal pubblico 
bene. E il frutto del danaro impiegato in tal modo è il mille 
per uno! 

L’A. si domanda se sieno possibili altre aggiunte al patrimonio 
dell’umano sapere, e risponde : 

«Certamente si. Le scoperte fatte finora sono parti della na- 
tura infinita; i limiti sono solo nella nostra visione finita. Noi 
progrediremo in proporzione dei nostri sforzi per estendere la 
conoscenza, e cresceremo in forza dell’applicazione dei metodi 
moderni allo spostamento in avanti del limite che separa il cono- 
sciuto dal conoscibile » M. C. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


A. E. KENNELLy, F. H. ACHARD, A. S. DANA. — Ricerche spe- 
rimentali su l'« effetto della pelle » nelle rotaie di acciaio, — 
(«Joumal of the Franklin Inst.», agosto 1916). 


Allo scopo di determinare l’impedenza che presentano le ro- 
taie come conduttori di ritorno negli impianti di trazione, ed il 
mado di variare di tale grandezza con la frequenza e con l’inten- 
sità di corrente della linea; nonchè di concretare un metodo che 
permetta, in base ai dati fisici del materiale, di prestabilire il va- 
lore di tale importante elemento, sono state eseguite una serie 
di misure su vari campioni di rotaie di acciaio di circa 10 m. di 
lunghezza del peso per metro di 30 — 50 kg. e di sezione da 
38 — 64 cm.? circa. è fe a 
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Le frequenze generalmente adoperate sono state 25 € 60 pe- 
riodi, e le intensità efficaci di corrente da 10 a 800 Amp. 

Per mettersi nelle condizioni il più ‘possibile prossime a quelle 
pratiche di un impianto ‘per trazione, il circuito è stato montato 
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Fig. 1. 


come in Fig. 1 in cui AB è il campione di rotaia appoggiato su 
pile di mattoni a 30 cm. da terra. 

I metodi di misura provati sono i seguenti: 

1) Mediante un elettrodinamometro astatico veniva misurata la 
d. d. p. agli estremi della rotaia e la corrente che lo attraversava, 
nonchè la potenza in essa consumata. Tale istrumento astatico 
aveva l’equipaggio mobile e quello fisso costituiti ciascuno da 
due bobine, naturalmente non coassiali, avvolte in senso contra- 
rio, di modo che il sistema era praticamente sottratto all’azione 
di qualsiasi campo esterno. La d. d. p. della rotaia veniva mi- 
surata mettendo in parallelo le due bobine fisse e le due mobili; 
la corrente, misurando nello stesso modo la d. d. p. agli estremi di 
una resistenza ohmica di manganina ; e la potenza consumata col- 
legando il circuito mobile agli estremi della rotaia e quello fisso 
agli estremi della resistenza. La taratura dell’istrumento era fatta 
con corrente continua. © 

Questo metodo non ha dato buoni risultati perchè le impe- 
denze dei due equipaggi variano a seconda dellè armoniche pre- 
senti nella corrente alternativa, e perchè la loro mutua induzione, 
variabile al variare della posizione relativa, è anch'essa sensibile. 

2) Da una lunga serie di oscillogrammi rilevati, e riferen. 
tisi alla d. d. p. agli estremi della rotaia, e simultaneamente 
alla corrente che la attraversava, (d. d. p. ai capi della resi- 
stenza nota), è stato tentato di dedurre l’'impedenza, la differenza 
di fase, la resistenza, l’autoinduzione e la potenza consumata. 

I risultati non sono stati soddisfacenti a causa dell’incertezza 
delle linee oscillografiche, e anche della variabiiltà delle costanti 
degli equipaggi mobili <ell’apparecchio. 

3) Mediante un potenziometro Erysdale-Tinsley a corrente 
alternata è stato misurato alternativamente, alla frequenza di 60 
periodi, il vettore della d. d. p. sia agli estremi della rotaia, sia 
a quelli della resistenza di manganina. Con questo metodo si ha 
il vantaggio che, poichè il galvanometro a vibrazione del circuito 
indicatore è sintonizzato con la frequenza fondamentale, le armo- 
niche restano praticamente escluse; e inoltre che i due valori 
misurati 

E ją volt I |B ampere 


danno col loro rapporto 


E 
Z|x=7|:- 6 ohm 


ossia una grande semplificazione di calcoli. 

D'altra parte con esso si ha una sensibilità variabile con la 
frequenza, ed è in pratica assai difficile mantenere quest’ultima 
così rigorosamente costante come sarebbe necessario. 

4) Si è infine usato l'’elettrodinamometro Sumpner per misu- 
rare sia la d. d. p. ai capi della resistenza ohmica sia le due com- 
ponenti (in fase ed in quadratura) della d. d. p. ai capi della 
rotaia. Questo istrumento ha una ‘prima bobina fissa di 4000 spire 
e 90 ohm di resistenza, e una seconda fissa di 200 spire e 0,75 
ohm. La bobina mobile ha 50 spire di 600 ohm circa, e si muove 
in un campo piuttosto intenso, dovuto alla presenza di un nucleo 
di ferro laminato. 

Collegando gli estremi del circuito fisso coa i capi della resi- 
stenza di manganina, si può ritenere, per il momento, che il 
campo magnetico nel suo traferro, sia di 90° in ritardo rispetto 
alla d. d. p. E agli estremi della R. Poichè nel circuito della bobi- 
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na mobile ,che è messo in parallelo con quello fisso, (fig. 2) è 
inserito un condensatore C, di reattanza tale da rendere trascura- 
bile la resistenza ohmica e la reattanza magnetica di tutto il cir- 
cuito, in esso la corrente Im è di 90° in anticipo rispetto alla 
stessa d. d. p. E, e perciò in opposizione di fase con l’induzio- 
ne B nel traferro. | 

La coppia deviatrice è quindi data da 


Ca = K Im B dine-cm 
in cui K è una costante; e poichè Im e B sono proporzionali alla 


d. d. p. E, la coppia è proporzionale a E?, e quindi anche al qua- 
drato del valore efficace della corrente che circola nella rotaia. 


otata 


Li guipyggso 
mobile 


fesso 


Lasciando ora il circuito fisso collegato agli estremi della resi- 
stenza R; e collegando i capi della bobina mobile agli estremi della 
ro‘aia, l'induzione B nel traferro non cambia, ma la corrente in 
detta bobina cambia in intensità e fase. 

In particolare se nel circuito della bobina mobile si lascia il 
condensatore C, e se la d. d. p. E’ fra gli estremi della rotaia 
è in anticipo di fase rispetto ad E di un angolo ©, la coppia risul 
ta proporzionale a EE' cos ©. Se invece al condensatore C, si 
sostituisce una resistenza non induttiva, così grande da far rite- 
rere che la corrente nella bobina mobile sia in fase con E’, la 
coppia diventa proporzionale a EE’ sen ©. Mediante le tre 
determinazioni descritte si possono quindi ottenere le tre gran 
dezze E, E' e @ e da esse si deducono i valori della resistenza 
equivalente e della autoinduzione della rotaia, insieme con quello 
della corrispondente intensità di corrente. 

In quanto è stato esposto si è assunta una differenza di fase di 
90° fra la d. d. p. ai serrafili dell’elettrodinamometro e l’induzione 
nel. traferro; praticamente però tale differenza di fase è risul- 
tata 85°, ma con l’inserzione di un condensatore in serie colla 
sola bobina fissa di 4009 spire si è potuto ridurla a 90° esatti. 

Solo con gli ultimi due, fra i metodi di misura descritti, si sono 
cttenuti risultati attendibili, con differenze massime non superiori 
al 3% 

Nelle esperienze è stato adoperato il potenziometro di Drysdale 
per controllo, ed il metodo del Sumpner per tutte le misure, seb- 
bene questo in teoria sia soggetto agli errori derivanti dagli ef- 
fetti delle armoniche. In realtà però tali errori non sono risultati 
sensibili sia perchè le onde di tensione e di corrente erano ab- 
bastanza pure, e sia perchè l’elettrodinamometro, sollecitato da 
un’onda fondamentale in una delle bobine e da una armonica 
nell'altra, dà una deviazione media nulla. i 

Per misurare la resistenza alla corrente continua della rotaia 
è stato adoperato un usuale . pontenziometro. 

Per la misura delle temperature è stato opportunamente siste- 
mato un.termometro che ha indicato il riscaldamento della rotaia 
quando l'intensità superava 100 A; e con 750 A si sono avuti 20° 
di sopraelevazione sull'ambiente. Sono state molto curate le con- 
nessioni fra gli estremi della rotaia e l’elettrodinamometro, dispo- 
nendole a forma di rettangolo, e calcolando la correzione per la 
f. e. m. di mutua induzione indotta in tale rettangolo dal cir- 
cuito principale. 

Dalle misure eseguite gli AA. deducono le seguenti conclusioni : 


1) Il massimo valore del rapporto R fra la resistenza alla 


corrente alternata e quella alla corrente continua, per 10 campioni 
di rotaie sperimentali, con la frequenza di 25 periodi, è risultato 
compreso fra 5,35 e 10,10. 


’ 


2) Il massimo: valore del rapporto N si può ritenere che 


vari approssimatamente con la radice quadrata della frequenza, 
fra i limiti di 25 e 60 periodi. 
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3) La penetrazione della corrente alternata a 25 periodi, nei 
campioni sperimentati, variava fra 0.76 e 1.8 mm. 

4) La conduttanza di una rotaia varia approssimatamente in 
ragione inversa della frequenza, e per una data frequenza e una 
data sezione, in ragione diretta del perimetro di quest’ultima. 

Si può inoltre ritenere che la conduttanza vari all’incirca come 
conducibilità 
permeabilità 
tare la conducibilità, se la permeabilità del materiale cresce in 
egual misura. 


la radice del rapporto - Non conviene perciò aumen- 


, 


5) Il rapporto R per una data frequenza e per una data in- 


tensità di corrente si può approssimatamente predeterminare in 
base ‘alla conducibilità ed alla permeabilità del materiale, adope- 
rando poi un coefficiente sperimentale per tener conto dell'effetto 
degli orli e delle altre discrepanze. Per i valori massimi del rap- 


porto R tale coefficiente è 1.3 e la formula è 


S ia 
SIR 


in cui S è la sezione della rotaia in cm? ; P il perimetro in cm; 
7 la conducibilità in cm./ohm & la permeabilità in gauss/gilbert 
per cm. ed f la frequenza in periodi al secondo. 
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MATERIALI. 
Acciaio elettrico. — Si hanno sempre nuovi elementi per giu- 


dicare dell'enorme impulso dato dalla guerra allo sviluppo dei 
forni elettrici per la produzione di acciaio. Si annuncia ora, che al 
principio di quest'anno il numero di codesti forni era di 136 negli 
Stati Uniti, 88 in Inghilterra, 52 in Germania, 40 in Isvezia, 29 
in Italia, 29 in Francia, 19 nel Canadà, 18 nell’Austria-Ungheria, 
16 in Russia e 44 nel resto del mondo, Accettando questa lista, 
si avrebbero già in funzione quasi 500 forni elettrici per acciaio. 
Il prodotto complessivo in acciai speciali e comuni, ottenuti com- 
pletamente al forno (cioè caricando il forno con materiali freddi). 
si computa prossimo a un milione di tonnellate per anno. Oltre 
a ciò, si deve tener conto dell'uso sempre più esteso del forno 
elettrico per affinare degli acciai, che vengono in esso caricati già 
allo stato fuso. 

Particolare incremento ha ora l’elettrosiderurgia in Isvezia, gra- 
zie all’utilizzazione delle forze idrauliche, le quali hanno permesso 
l'uso del forno elettrico anche per la produzione della ghisa. In- 
fatti non meno di 17 forni (con una potenza unitaria fra 2000 e 
5000 kW) sono attualmente in esercizio o in costruzione in Isvezia 
per l'esercizio di codesta industria. 


TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


Il raddrizzatore Tungar. — La General Electric Co. americana 
costruisce un nuovo tipo di raddrizzatore, specialmente adatto per 
la carica di piccole batterie di accumulatori, mediante l’uso di 
correnti alternative industriali. Si tratta di un bulbo simile a quello 
delle ordinarie lampadine con il solito zoccolo Edison; il bulbu 
è pieno di gas inerte e vi si trovano un filamento di tungsteno, 
che si rende incandescente durante il funzionamento, ed un anodo 
di grafite. Il tipo normale da due ampere, funzionando sotto una 
tensione alternativa di alimentazione compresa fra 105 e 125 V. 
può caricare una batteria di tre accumulatori a piombo con una 
corrente di 2 A; volendo caricare 6 accumulatori la corrente sen- 
de a 1 A e con 8 si riduce a 0,75 A. Supponendo un prezzo del- 
l'energia di 50 centesimi per kWh, il costo di esercizio del rai- 
drizzatore è di circa 5 centesimi per ora, comprese le spese di 
rinnovamento. Si costruiscono anche dei raddrizzatori più grandi 
del medesimo tipo, capaci di dare 6 A di corrente continua. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria di Aprile. 
I DIVIDENDI DELLE SOCIETÀ ELETTRICHE. 


Continuiamo la rassegna delle Società che hanno chiuso il bi- 
lancio al 31 Dicembre 1916, e che hanno tenuto le Assemblee 
negli ultimi giorni di Marzo e entro l’Aprile. 

La Società Piemontese di elettricità, col capitale di 1800000 
lire (Torino) distribuisce il solito 10 ° e le L. 12,50 alle azioni 
di godimento. 

Le Officine elettriche Genovesi, Genova. Cap. 20 milioni, non 
danno dividendo. Gli introiti di forza motrice sono stati in sensi- 
bile aumento, per le forniture a Stabilimenti lavoranti per la 
guerra, mentre sono diminuiti quelli per luce, per le riduzioni 
imposte nei consumi, ma le spese per il carbone e le altre ma- 
terie prime hanno raggiunto cifre fortissime. L'utile totale con- 
seguito in L. 840824 è stato portato ad ammortamento. 

L'Unione Italiana Tramways Elettrici, Genova. Cap. 18 milioni, 
ripartisce invece il 7%. Sembra che le azioni di queste due 
Società, che erano prima essenzialmente in mani tedesche, siano 
passate o stiano per passare in mani italiane. 

L’Idroclettrica Val di Magra, Milano. Cap. 485000, distribuisce 
il 4%. 

La Società Imprese elettriche Piacentine, Milano. Cap. 600000, 
paga il 5%. Come è noto, detta Società è sotto il controllo della 
Brioschi e C. 

La Società Pavese di Elettricità A. Volta, Pavia. Cap. 700 000. 
distribuisce 1°8 96. 

La Società per le Forze Idrauliche del Veneto, Venezia. Capi- 
tale 15750000, ha svolto la sua attività esclusivamente o quasi 
in zona di guerra, ed ha dovuto provvedere alle gravi esigenze 
di un servizio in continuo aumento. Ha portato un contributo no- 
tevole all’esercizio delle idrovore delle bonifiche, rimaste prive 
di carbone, ed a tutte le industrie lavoranti per scopi bellici. Ad 
onta degli altissimi prezzi ha notevolmente ampliato i propri im- 
pianti, effettuando i lavori di Santa Croce e quelli per l’impianto 
del Partidor, che sarà pronto in quest'anno. Distribuisce L. 14,50 
per azione da L. 175 cioè quasi lo stesso dei precedenti esercizi. 

La Società Adriatica di elettricità, Venezia, Cap. 36 milioni, 
anche essa si è trovata alle prese con le difficoltà del servizio in 
zona di guerra, e le ha assolte brillantemente. Non ha fatto muovi 
lavori ma ha allacciato numerose utenze e si è occupata del pro- 
blema delle bonifiche. Questa Società va incessantemente interes- 
sandosi in altre, ampliando così la propria sfera di azione e di 
influenze. Oggi ha anche il controllo della Bolognese, della Mar- 
chigiana per imprese elettriche, della Milani, ecc. e, come dicia- 
mo in seguito, assorbe la Veronese. Distribuisce il 7. 

La Società Bolognese di elettricità, Bologna. Quest'anno paga 
soltanto il 4 p. 100. 

La Società delle forze idrauliche del Brasimone, Bologna, Cap. 
2 milioni, non distribuisce dividendo e passa ad ammortamento 
l'utile conseguito di L. 27 355,65. 

La Società Emiliana Esercizi Elettrici, Parma. Cap. 1750000, 
può dare il 7 % dopo fatti ammortamenti in misura maggiore che 
per il passato. La Società è legata intimamente alla Bresciana, 
sotto il cui impulso ha preso notevole sviluppo 

La Società Marchigiana per imprese elettriche, Ancona. Cap. 
L. 4500000, ha risentito delle influenze del presente stato di 
guerra, e quest'anno non dà dividendo, passando l'utile di lire 
101 052,63 ad ammortamento. 

La Società Toscana per imprese elettriche, Firenze. Cap. 10 ‘ 
milioni, presenta un bilancio non dissimile da quello dell’anno 
precedente, e distribuisce 1°8 %. Ricordiamo che questa Società 
oggi è esclusivamente in mani italiane, come a suo tempo non 
mancammo di segnalare. 

La Società Idroelettrica Alta Lima, Firenze. Cap. 700000, non 
dà dividendo e porta ad ammortamento e riserva l'utile conse- 
guito di L. 33145,53. 

La Società applicazioni energia elettrica, Torre Annunziata. Ca- 
pitale 2 milioni, ripartisce 1°8 per 100. 

La Società Laziale di elettricità, Roma. Cap. 3 milioni, distri- 
buisce il 6 per 100. | 

La Società elettrica della Sicilia Orientale, Milano. Cap. 15 mi- 
lioni, dà il 5 per 100. 
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Le Officine elettrochimiche Dott. Rossi, Legnano. Cap. 8 mi- 
lioni, delle quali abbiamo recentemente parlato, hanno lavorato in- 
tensamente per scopi bellici, ed hanno perciò notevolmente am- 
pliati gli impianti. Distribuisco10 1'8% e mandano a fondo di 
accantonamento 415000 lire. Il capitale retribuito è quello an- 
tico di un milione. 


Le Imprese elettriche e telefoniche Ing. T. Bormida, Milano. 
Cap. 1600000, danno il 4 %. 

La Western Electric Italiana, Milano. Cap. 2509000, guada- 
gna 108 590 lire e le manda a nuovo, senza distribuire dividendo. 


La Società Italiana fabbricazione Alluminio ed altri prodotti del- 
l'elettrometallurgia, Roma. Cap. 2200000, distribuisce il mas- 
simo consentito dell’8 %. 


La Società del Carburo di Calcio, Roma. Cap. 14 milioni, pre- 
senta un notevole miglioramento nella situazione. Distribuisce il 
10 per 100. 


AUMENTI CAPITALI, OBBLIGAZIONI, ECC. 


La Compagnia generale di elettricità, Milano, che fabbrica lam- 
pade e vetrerie, aumenterà il suo capitale da 3 a 5 milioni. 
Questa Società, che era una emanazione della Compagnie géné- 
rale di Parigi, ai primi di Luglio del 1914 aveva ceduta la mag- 
cioranza a case tedesche. Fortunatamente l’ha potuta riprendere, 
ed ora è di nuovo francese. In questo periodo ha lavorato notevol- 
mente, per il vantaggio dell'Italia. 


La Società Bresciana ha deliberata l'emissione degli 8 milioni 
di obbligazioni 5,50 % ipotecarie, ammortizzabili in 20 anni, come 
già annunziammo. 

La Società fabbricazione apparati e materiale elettrico, Napoli, 
aumenta il capitale da 100 a 300000 lire. 


L'Anglo Romana, in una recente assemblea straordinaria, dopo 
che il Consiglio ha esposta la situazione patrimoniale, che è no- 
tevolmente superiore al valore nominale delle azioni, ha delibe- 
rato l'aumento del capitale sociale da 40 a 50 milioni, dando 
le necessarie facoltà al Consiglio stesso per il collocamento in 
una o più volte preferibilmente fra i vecchi azionisti, ed inoltre 
ha deliberato la emissione di 40 milioni di obbligazioni, esclu- 
dendo la pubblica sottoscrizione restando a facoltà del Consiglio 
di collocarle in una o più volte ed anche per un ammontare totale 
minore. Con tali provvedimenti la detta Società potrà riparare 
alle perdite subite e riprendere il cammino glorioso che ne ha 
sempre fatta una delle maggiori società elettriche e del gaz che 
conti l’Italia. 

La Società Applicazioni energia elettrica, Torre Annunziata, au- 
menta il capitale da 2 a 4 milioni, lasciando metà di detto aumento 
in option ai vecchi azionisti in ragione di 1 a 2. 

La Società Idroelettrica di Villeneuve, Torino, col capitale di 2 
milioni, ha distribuito 1’8 % dopo aver portato a riserva speciale 
circa L. 500000, ha aumentato il capitale a 4 milioni, ha cam- 
biato il nome in quello di Società idroelettrica di Villeneuve e 
Borgofranco, e concorre alla costituzione di una nuova Società 
Alluminio Italiano che avrà sede in Torino, col capitale di 20 
milioni. 

La Società Adriatica di elettricità, assorbe la Veronese, come 
abbiamo già detto, portando il proprio capitale da 36 a 36 800000. 


La C. G. S., la ben nota fabbrica di apparecchi elettrici, sorta 
per iniziativa dell’Ing. Camillo Olivetti, e che in ottima situa- 
zione finanziaria, faceva prevedere un brillante avvenire, si fa 
assorbire dalla Società Meccanica Lombarda anche essa nota come 
costruttrice di macchinario per mulini. Sembra che la Meccanica 
Lombarda abbia idea di lanciarsi nelle costruzioni elettriche di 
precisione e specialmente nella fabbricazione di contatori elet- 
trici. 

Mercato finanziario. 


Il mercato finanziario in questo mese è stato fortemente influen- 
zato dagli avvenimenti politici di straordinaria importanza che si 
sono verificati, e dagli altrettanto favorevoli successi strategici e 
tattici sul fronte anglo-francese. 

Esordito abbastanza fermo, ma con affari limitati, la dichiara- 
zione di guerra degli Stati Uniti alla Germania, l'atteggiamento 
delle Repubbliche Sud Americane ha fatto subito prendere una 
fisionomia ottima, mentre da noi le dichiarazioni del Ministro Car- 
cano sugli accordi complementari finanziari con l'Inghilterra, influi 
vano anche assai favorevolmente su tutti gli affari e sui cambi. 
Notizie pervenute dalla Germania affermerebbero che i suddetti 
avvenimenti hanno prodotto ivi una vera débacle. Passato il pri- 
mo periodo brillante è tornata un po’ di calma e di riflessione, 
forse a causa del contegno della Russia, ma dopo la fermezza ed 
una certa assenza di affari, il mese chiude in ripresa. 
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Il titolo di Stato più favorito è stato il Consolidato 3 1/2 9%. 
che ha sempre progredito, da 77.13 a 79,82. Le preferenze del 
pubblico sono per esso, e ciò è sintomatico, visto che alla quo- 
tazione di 80 esso non rende che il 4,40 % mentre il consolidato 
5,50 per cento è negletto e si mantiene sui 90 mentre correla- 
tivamente dovrebbe quotarsi 112. Si sarebbe indotti a credere che 
sul 35% si era montata una macchina speculativa, e che la 
miglioria generale del mercato abbia obbligato a sollecite co- 
perture. 

I titoli elettrici hanno avuto favorevoli quotazioni. Le Edison, ii 
cvi aumento di capitale si è effettuato con successo, e i cui diritti 
di option vennero pagati da 14 e 18 lire, da 531,50 sono salite 
a 536,50, ex-option a 508,50. Le Conti che erano a 340, fanno 
ora 336, ex-coupon. Le Vizzola sono a 817 ex. Le Marconi, in 
costante progresso, da 90 a 9i. La Bresciana a 105, le Car- 
buro a 546, l'Azoto a 197, VElettrochimica a 112; l’Adriatica a 
102, le Cenischia a 110, le Ligure Toscana a 207. 

Il denaro è stato sempre abbondante, lo sconto fuori banca 
sempre al 4% ad onta del prestito nazionale. È stata pubblicata 
la situazione delle Casse ordinarie di risparmio al 31 dicembre. | 
depositi superavano i 3227 milioni da aggiungersi ai 3735 milioni 
di depositi a risparmio ed in conto corrente presso le principali 
Banche ed Istituti di emissione. L'aumento verificatosi nei de- 
positi presso le Casse di Risparmio nel 1916 è stato di 427 milioni 
circa. 


Sui cambi abbiamo già detto il nostro punto di vista (v. N. 13) . 


Vi è stata una discesa precipitosa nella prima settimana, poi un 
rallentamento, poi un lieve rincrudimento verso il 15, indi di 
nuovo lenta discesa, ed in questi ultimi giorni del mese di nuove 
lieve salita. L'oro, da 140,50 è sceso complessivamente a 129,50; 
la carta francese che costava ai primi del mese 131,22 alla fine 
costava 121,55; la svizzera, da 152,20 è discesa a 134; la ster- 
lina da 36,51 a 33,06; il dollaro da 7,68 a 6,99. I corsi più bassi 
del mese sono stati un poco inferiori. Parecchi economisti e finan- 
zieri credono di spiegare questa sensibile miglioria col nuovo ac- 
cordo con l’Inghilterra, col divieto delle importazioni, che ridurrà 
la cifra dei nostri debiti all’estero, con la minore circolazione 
cartacea dipendente dell'esito dell’ultimo prestito, ed infine con 
il progettato intervento della Banca d'Italia e del Tesoro per una 
aziore contro la speculazione. Tuttavia, quest’ultima ragione. 
avrebbe avuto l’effetto di fare aumentare i cambi, perchè appena 
annunziata, il cambio è salito! Ed è ciò che dicevamo appunto 
nelle rostre considerazioni sulle fluttuazioni dei cambi. 


La miglioria si è avverata in misura più o meno sensibile anche 


per gli altri paesi. Verso la Svizzera, l’Italia perdeva il 34,50 % 
ai primi del mese e il 25% alla fine. La Francia perdeva il 
14.50 ed ora perde soltanto il 10%, l'Inghilterra migliora dal 
6.04 °% al 3,08%. La Germania e l’Austria aumentano invece le 


. perdite rispettivamente dal 34 al 35% e dal 52 al 54%. L’Olan- 


da è quasi alla pari, il dollaro, si mantiene sul 2%, la Russia 
perde dal 381/2 al 401/2%. 


t 


Il mercato metallurgico. 


Salvo una lieve oscillazione sul rame, sulle ghise e sul piombo, 
non si sono verificati nel mese variazioni sensibili sul precedente. 
Peraltro la diminuzione dei cambi avrebbe dovuto portare una 
miglioria, che non si è verificata. I] mercato dei metalli a Lon- 
dra è sempre meno interessante, per effetto dei numerosi decreti 
governativi, mentre vi sarebbe una certa intensità di affari. Grandi 
richieste di ghisa per l'Italia non possono aver corso stante 
i negati permessi di esportazione. È del pari proibita l’esporta- 
zione dei ferri profilati e lavorati. 

In Francia il mercato è praticamente sospeso in attesa dei de- 
creti circa l’esportazione. Notizie della Germania dicono che an- 
che colà la produzione della ghisa e dell'acciaio è in notevole 
ribasso, causa la crisi dei trasporti. 

Si spera molto nell’afuto che potrà dare l'America, la cui pro- 
duzione in ghisa ed acciaio ha raggiunta la notevole cifra di 50 
milioni di tonnellate contro 41 milioni del 1916. Mentre il na- 
viglio americano aveva quasi cessato di navigare dopo il prin 
cipio de!la guerra, ora sembra che sarà adibito ai trasperti per gli 
alleati, e le fortissime costruzioni intraprese fanno ritenere che 
fra sei mesi, gli effetti della campagna dei sommergibili saranno 
neutralizzati dal forte aumento di tonnellaggio disponibile. Altro 
aiuto non indifferente sembra vogliano dare gli americani, nel 
vendere a prezzi ribassati i materiali di cui avrà bisogno VIn- 
tesa. . , 
Per farsi una idea de! sovraccarico delle spese, noli, cambi, 
ecc. che gravano sui metalli, accenneremo che il rame che Sl 
quotava a Londra a 147 st. fno a 174, secondo i tipi e le qualità 
da noi costa da 540 a 615, cioè il 190 % in più, e tenendo conto 
del cambio, il 153% in più. Lo stagno costa rispettivamente il 
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164 o il 240. in più; il piombo, il 183 o il 264“. in più; lo 
zinco il 162 o il 240 % in più. Variazioni di prezzo sui mercati 
esteri sono quindi poco sentite da noi, e stante anche la scarsità 
di disponibile, le difficoltà di procurarsi metalli, le restrizioni del 
Governo, i nostri prezzi possuno calcolarsi come prezzi d'’affe- 
zione! Ecco la solita tabella. 


Corso dei metalli nel mese di Aprile. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico . ........ 825 825 825 800 
Filo elettrolitico . . ... SE: 900 900 900 900 
Per fonderie. .....  . . 800 800 800 750 
Tubi... .... E 1200 1200 1200 1200 
ZINCO 
Pani 1" fusione. ....... 325 325 335 320 
Foli aa Rea 525 500 475 470 
Verghe tonde ........ 650 650 600 600) 
OTTONE 
Fogli ....... 1050 1050 1100 1100 
Piana eue ehe 900 900 900 900 
Verghné; pie oa pe le 750 150 150 150 
Endine 1100 1100 1100 1100 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. . ...... 200 200 240 240 
Verghe 2* fusione . .... . 190 190 230 230 
Lastre e tubi (base). . . ... 225 225 260 260 
Antimonioso . ...... 4. 225 225 260 260 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 380 380 380 380 
STAGNO 
Stretto in pani. ....... 1300 1300 1300 1350 
In tubi o lastre. ......,. 1500 1500 1500 1600 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere, ........ 175 185 200 210 
» zincate invito i 260 260 270 275 
» piombate ...... 260 260 270 215 
Tubi ferro nazionali . .... 175 175 175 190 
» » americani . : 200 200 210 225 
» acciaio bollitoi 4 300 300 300 300 
» ghisa. ........ 4, 100 100 100 100 


Ferri comuni in vergh: (base) . 125 125 125 125 
Filo ferro zincato. . ..... 275 


CARBONI 


Mercato assolutamente nullo. In relazione all'abolizione del cal- 
miere ‘vedi Nota pag. 216, N. 11) i prezzi per il consumo sono 
stati fissati dal 1° al 30 Aprile come segue: 


Carbone da vapore Cardiff, New Port, ecc. . . L. 270 
Carbone da vapore Durham, etc. . . . . . » 280 
Mattonelle .0...0.0.0..... n 280 
Carbone da gaz . . ....0... 0...» 280 
Spint prima qualità . . ........ » 270 
Spint seconda qualità . . . . . .. . . » 265 
Antracite grossa... ... 0.0.0...» 265 
Antracite cobbles, noc è e E io e 280 
Coke metallurgico fonderia . . . . . . . » 420 
Coke metallurgico fornaci . . . .. .. » 410 


Ai primi di Aprile vi era a Genova un solo vapore sbar- 
cante, e la giacenza era di appena 23 mila tonnellate con mancanza 
di vagoni per l’inoltro. Si attendeva un convoglio di vapori, che 
sembra ora si facciano marciare scortati. l 

A tutto Marzo di quest'anno sono giunti a Genova tonn. 412212 
di cui 175262 nel Marzo, contro 732 605 dell'eguale trimestre del 
1916, e 269096 nel Marzo 1916. A Savona nei tre mesi ultimi 
163068 contro 331012 nell’eguale periodo del 1916 ed in Marzo 
79 536 contro 122 296. 

Sono state pubblicate le statistiche del 1916. Da essa appren- 
diamo che l'anno scorso furono sbarcate a Genova tonn. 2510250 
di carbone inglese (rispetto al 1915 tonn. 359459 in più) tonnel- 
. late 676 342 di carbone americano i-- 72939) e tonn. 5066 di car- 
bone nazionale (---4302) cioè in complesso tenn. 3191658 con 
una differenza di tonn. 482308 in più del 1915. 
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Concorsero al trasporto la bandiera italiana per tonn. 1004261, 
quella inglese per tonn. 1176585; la norvegese per tonn. 346 104; 
la greca per tonn. 288961; la spagnuola per tonn. 188047; e 
diverse per tonn. 189 240. La media mensile di arrivi nell’anno 
fu di tonn. 265000 circa, con un massimo di tonn. 397526 ilu- 
glio) ed un minimo di 171042 (dicembre). 

AI 31 Dicembre 1915 giacevano sulle calate del porto di Genova 
176015 tonn., al 31 Dicembre 1916 tonn. 104191, ed al 3! 
Marzo, come si è detto, la scorta si era ridotta a 23000 tonn. 

Nel corso del mese si è verificato qualche arrivo, ma perdura 
sempre la deficienza, ciò che ha obbligato alle restrizioni del gas 
luce, nelle grandi città. Auguriamoci che l'aiuto americano Si 
risolva in un beneficio per il ritorno nei nostri porti del tonnel- 
laggio che li aveva disertati. 

Ing. D. CIVITA. 
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Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — La sera dell’11 corr. fu portato in 
assemblea l'esame del Nuovo schema di Norme per gli attraversa- 


VoL. IV. N. 14 


Lombardi. L’adunanza, non molto numerosa, fu presieduta dal 
Presidente Ing. Barbagelata. La discussione piuttosto animata si 
mantenne sulle generali e vi parteciparono col presidente i col- 
leghi Semenza, Fadini, Civita, Giorgi, Piazzoli, Taccani, Spinelli, 
Crivellari ed altri. 

Fu alla fine approvato a sensibile maggioranza il seguente or- 
dine del giorno : 


«La Sezione di Milano dell’A. E. L. chiamata a pronunciarsi 
sullo Schema di Norme per gli attraversamenti elettricî elaborato 


da una Commissione dell'A. E.I. presieduta dal Prof. Lombardi — 


ritiene che al momento attuale sarebbe opportuno proseguire nel la- 
voro di regolamentazione» già iniziato dall'A. E.I. estendendolo an- 
che alla compilazione delle norme sulla costruzione delle linee elet- 
triche di qualsivoglia genere e rileva che le norme per gli at- 
traversamenti dovrebbero rientrare in queste norme più generali. 

Decide di soprassedere alla discussione dello Schema proposto 
e fa voti affinchè, per iniviativa della Presidenza Generale, si pro- 
ceda allo studio delle norme per la costruzione delle linee elettrich: 
in generale e dà incarico al Presidente di comunicare l'ordine del 
giorno alle altre Sezioni dell'A. E. Lu». 

Della decisione noi siamo lieti perchè essa risponde ad un desi- 
derio che abbiamo avuto occasione di esprimere ancora recen- 
temente (N. d. R. a pag. 81-82: quest’anno). 


Necrologio. 


I NOSTRI MORTI IN GUERRA 


MALAGUTI 


TITO 


Anche la eletta schiera di Soci, che l'A. E. I. conta fra gli Uf- 
ficiali della R. Marina, ha la sua vittima gloriosa nel Guardiamari- 
na Tito Malaguti. Nato a Desenzano su! lago il 22 giugno 1899 
era tra i più giovani dei nostri consoci, essendosi inscritto al- 
PA. E. I. alla vigilia di finire i suoi studi presso l’Accademia 
Navale. L’I1 dicembre scorso Egli chiudeva gloriosamente la Sua 
breve carriera, lasciando la vita sul mare, a servizio della Patria 
e del Re. 

La nostra famiglia Lo rimpiange e Lo onora non meno della 
famiglia marinara. Possa questo fraterno compianto confortare la 
Mamma, che dalle sponde del natio Benaco, per poco ancora mi- 
nacciato dall’invidioso straniero, attende invano il ritorno del di- 
letto figliuolo. 

Il ricordo dei compagni caduti resterà vivo in noi ed in quelli 
che ci seguiranno, e tutti ci spronerà a lavorare con più salda 
tenacia di propositi e con più pura nobiltà di intendimenti per 
far prospera e grande questa nostra Italia, di cui essi con il loro 
sangue hanno riconsacrato il diritto di vivere operosa e rispettata 
nella comunione dei popoli liberi. 
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Apparecchi e sistemi di ricezione radiotele- 
grafica. 


Alcuni mesi or sono, salutando la fondazione dell’Isti- 
tuto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina, 
esprimevamo l'augurio ché la radiotelegrafia cessasse pre- 
sto dall'essere una specie di campo chiuso, a cui la grande 
maggioranza degli elettrotecnici nega il proprio interessa- 
mento (1). È infatti sommamente desiderabile, che da un 
lato l'industria elettrotecnica nazionale rivolga la sua at- 
tenzione a questo non trascurabile ramo di applicazioni, e 
che d’altro lato i molti e valenti elettricisti italiani pongano 
amore allo studio dei problemi radiotelegrafici, tra cui pa- 
recchi sono ancora insoluti o almeno suscettibili di solu- 
zioni nuove, più vantaggiose delle attuali. 

In questa, come in ogni altra questione tecnica, il mezzo 
più efficace per raggiungere lo scopo, è quello di diffondere 
largamente la conoscenza dello stato attuale dell'industria, 
dei progressi raggiunti, delle difficoltà superate e da su- 
perare. Noi speriamo perciò che L'’Elettrotecnica conti- 
nui ad essere lo strumento di diffusione non solo dei più 
recenti e autorevoli studi originali sulle questioni radiote- 
legrafiche, ma anche di articoli riassuntivi che permettano 
ai non specialisti di avere una visione di insieme dell 'ar- 
gomento e di inquadrare in essa le ricerche particolari. A 
questa seconda e, preziosa categoria di pubblicazioni ap- 
partiene appunto lo scritto del Tenente di Vascello MAR- 
TINEZ sui moderni sistemi di ricezione radiotelegrafica, che 
comparisce più innanzi. 


1) L’Elettrotecnica, 1917, vol. IV, pag. 42. 


Al vecchio e capriccioso coherer, all’ingegnoso detector 
magnetico, ai semplici rivelatori elettrolitici e termici (bar- 
retter), si son venute sostituendo nella ricezione radiote- 
legrafica due categorie di rivelatori: quelli a contatti pun- 
tiformi (detti anche, con minor generalità, a cristalli) e 
quelli a valvola ionica (o audion o tubo a vuoto a tre elet- 
trodi). E le valvole ioniche già prendono il sopravvento, per 
la molteplicità delle applicazioni a cui si prestano e per i 
notevolissimi pregi che in ciascuna di esse presentano. Per 
di più, accanto ai rivelatori propriamente detti, anche tutto 
l'apparato ricevente ha subìto una progressiva evoluzione, 
resa più radicale dai bisogni dei nuovi sistemi a onde per- 
6istenti, che stanno rapidamente guadagnando terreno su 
quelli a onde smorzate (o a scintilla). 

I successi in questo campo sono stati così rapidi da far 
sentire la loro ripercussione anche in altri campi, confer- 
mando quanto or ora accennavamo circa l'opportunità che 
i metodi e gli apparecchi r. t. siano meglio conosciuti da- 
gli elettrotecnici. Così le valvole ioniche, essendo ottimi 
e fedelissimi magnificatori, hanno trovato utile impiego co- 
me ripetitori nelle trasmissioni telefoniche per fili a grandi 
distanze. E d’altro canto le medesime valvole, ed in gene- 
re i metodi di ricezione radiotelegrafici, sembrano offrire 
le migliori promesse di vantaggiosa applicazione nella tele- 
grafia transoceanica per cavi, lasciando sperare in un for- 
te aumento della velocità di trasmissione dei telegrammi. 
Nè è da abbandonarsi l’idea che le valvole ioniche pos- 
sano riuscire preziose nelle misure elettrotecniche con cor- 
renti alternate. Come si vede, se molto è stato fatto, mol- 
tissimo resta da fare, e di questo moltissimo speriamo e 
confidiamo che buona parte sia opera di italiani. 


I serbatoi e le sovvenzioni statali. 


Siamo lieti di poter dare oggi ai nostri lettori il testo 
della Comunicazione dell’Ing. FORTI al recente Congresso 
della Società per il Progresso delle Scienze, sulla legisla- 
zione per i laghi artificiali e serbatoi. Essa sarà letta certo 
con vivo interesse come tutto quanto si riattacca alla razio- 
nale e completa utilizzazione delle nostre energie idrauli- 
che, fonte vera, per noi, di tutta l’elettrotecnica. Dagli 
studi e dai primi vrogetti, che oggi si potrebbero dire « clas- 
sici », del Prof. Zunini, il quale del problema dei serbatoi 
fu tra noi un vero precursore troppo spesso dimenticato, 
sono trascorsi ormai molti anni, e di impianti del genere 
se ne sono costruiti assai pochi; prova non dubbia, come 
rileva il Forti, della necessità di un aiuto diretto dello 
Stato a simili iniziative di indiscutibile interesse nazionale 
che l'iniziativa privata da sola non è in grado di assumersi. 
E mentre sono in corso gli studî per una legre in materia, 
di cui la nostra Associazione ebbe ripetutamente ad occu- 
parsi, il Forti propone un metodo di valutazione dell’en- 
tità del sussidio che si serve dei preziosi studi del Prof. 


: Fantoli e ci sembra degno del più serio esame da parte dei 


competenti. Come è noto, nella seduta del Congresso in 
cui ebbe luogo la comunicazione, fu votato in appoggio un 
ordine del giorno proposto dall’ Ing. Luiggi. 
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Premessa (1). 


Per gli studiosi e per i tecnici non dedicati in modo spe- 
ciale alla radiotelegrafia, può forse riuscire di un certo in- 
teresse una esposizione sommaria delle varie soluzioni del 
problema della ricezione radiotelegrafica che sono state 
concretate in questi ultimi anni, e che si sono dimostrate 
praticamente soddisfacenti. 

Lasciando da parte gli apparati di ricezione automatica, 
che sono oggi ancora lontani dal rappresentare in tutti i 
casi, e per le varie specie di servizi radiotelegrafici, un 
pratico perfezionamento, tutti quelli in uso richiedono la 
percezione a udito dei segni dell’alfabeto Morse, mediante 
il telefono. 
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1) Ricezione dei segnali a onde smorzate con semplici 
raddrizzatori. — Dell’energia del campo elettromagnetico 
radiato da un trasmettitore, l’aereo ricevente raccoglie nel- 
l'unità di tempo una certa quantità, che è funzione della 
intensità e della legge di variazione del campo che lo in- 
veste, e delle costanti dell'aereo stesso. Quando il tras- 
mettitore è del tipo a scintilla. la corrente nell'aerec ha, 
come è noto, la forma rappresentata nella figura 1, nella 
quale sono disegnate solo tre oscillazioni complete. Il nu- 
mero di tali oscillazioni per secondo, corrisponde al numero 
di scintille che scoccano in un secondo allo spinterometro 
del trasmettitore (frequenza delle scintille o delle scariche). 
In un punto dell'alfabeto Morse sono in generale comprese. 
a seconda dei sistemi, circa 10 + 40 scintille, e in una 
linea circa 35 + 170; cui corrispondono eguali numeri di 
oscillazioni nell’aereo trasmittente ed in quello ricevente. 
Se, come si usa dire, si raddrizzano tali oscillazioni, o, 
più precisamente se ne altera la forma (fig. 2) in modo che 
il valor medio risulti diverso da zero, e si fanno passare 
in un telefono, la laminetta di questo riceve un solo im- 
pulso per ogni oscillazione, nel quale si integrano tutte le 
differenze fra gli impulsi dovuti alle semialternative posi- 
tive e a quelle neoative, essendo la frequenza naturale di 
oscillazione della laminetta assai più bassa di quella delle 
oscillazioni. 

L'energia raccolta dall'aereo è massima se la frequenza 
naturale di oscillazione del sistema ricevente è uguale alla 
frequenza delle oscillazioni in arrivo, ossia se esso è sin- 
tonizzato; e l'effetto sul telefono è massimo se l’avvolgi- 
mento dei suoi elettromagneti fa parte di un circuito in ri- 
sonanza per la freauenza degli impulsi integrati. ossia per 
la frequenza della scintilla, e se a questa risonanza elet- 
trica si aggiunge anche quella meccanica di vibrazione della 
lamina telefonica. 

Perchè la trasmissione possa essere ben distinta dalle 


Fig. 1. 


La ricezione auricolare, benchè non scevra di inconve- 
nienti, è risultata decisamente preferibile a qualsiasi altra, 
sia perchè utilizza il telefono che è un apparecchio estre- 
mamente sensibile, solido, di facilissimo maneggio, e di 
basso prezzo; sia perchè trae profitto dal prezioso potere 
analizzatore dell'orecchio umano, mediante il quale, il ra- 


diotelegrafista può distinguere e seguire la trasmissione da. 


ricevere, fra altre intruse, purchè abbiano un suono anche 
poco diverso e non troppo intenso; sia infine perchè, col 
telefono all'orecchio, chi riceve può contemporaneamente 
scrivere il telegramma, e, se occorre, regolare anche l’ap- 
parato, ciò che sarebbe impossibile, ad esempio, con un 
sistema di ricezione oculare. 


scariche atmosferiche, che fanno vibrare il telefono in mo- 
do irregolare producendo dei rumori, la successione delle 
scintille nel trasmettitore è prodotta con regolarità e fre- 
quenza tali, chè i segnali danno nel telefono una nota musi- 
cale, più o meno pura a seconda del tipo di spinterometro. 

I raddrizzatori più comunemente usati sono di due cate- 
gorie: i contatti puntiformi e i tubi a vuoto. Il contatto 
puntiforme fra due corpi conduttori diversi a struttura com- 
patta o cristallina, come ad esempio carborundum e acciaio, 
silicio e acciaio, zincite e calcopirite o bornite, ecc., pre- 
senta spesso una resistenza apparente variabile col senso 
e con l'intensità della corrente che lo attraversa, ciò che 
sembra potersi attribuire alla presenza di fenomeni termo- 
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Fig. 2 


Poichè fino ad oggi la radiazione dei trasmettitori, sia 
ad onde smorzate, sia ad onde persistenti, dà sull’antenna 
ricevente una corrente di frequenza ultraudibile, compresa 
fra 20 000 periodi al secondo (lunghezza d’onda 15 000 
metri) e 1 000 000 di periodi (lunghezza d'onda 300 me- 
tri) il problema renerale della ricezione consiste nel tra- 
sformare, col miglior rendimento possibile, la corrente di 
tale frequenza in altra di frequenza più bassa, atta a far 
vibrare la lamina telefonica e ad impressionare il nostro 
orecchio. 


— 


(1) Nel presente scritto sono considerati i soli argomenti e disposi- 
tivi di carattere non riservato. 


elettrici. In figura 3 sono riportate alcune « caratteristi- 
che » statiche (1) rilevate da chi scrive su tre contatti "ra 
cristalli di carborundum e acciaio, dalle quali si può avere 
un'idea del modo di comportarsi di tali contatti come rad- 
drizzatori. 

Ii massimo effetto di raddrizzamento si ottiene quando 
si inserisce nel circuito una f. e. m. costante, che faccia 


(1) Si suole dare il nome di «caratteristiche di un contatto raddriz- 
zatore » alle curve che rappresentano il modo di variare della corrente 
che attraversa il contatto, in funzione della tensione ad esso applicata ; 
e si dà il nome di «statiche » a quelle in cui ciascun punto rappre- 
senta una condizione di regime, con tensione e corrente costanti. 


25 Maggio 1917 


lavorare il contatto nel bunto della curva dove la seconda 
derivata è massima (punto M per il cristallo N. 8; questo 
cristallo è molto migliore degli altri due appunto perchè la 
seconda derivata della caratteristica nel punto di gomito M 
ha un valore molto elevato). | 

Lo schema più semplice di un ricevitore a cristallo è 
quello rappresentato in fig. 4 dove AC, L, L, è l'aereo ri- 
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vole ad ottenere la condizione di ottimo per il rendimento. 
con un dato rivelatore. 

Infatti per un determinato aereo, e per ciascuna lun- 
ghezza di onda /, esiste una sola coppia di valori ottimi, 
dell'autoinduzione -L, e della capacità C., che lo sintoniz- 
zano per quella 4. Non si può quindi variare a piacere i 
valori di L, e C,; e se si derivasse il circuito del cristallo 


Fig. 3. 


cevente, che ha in serie una capacità ed un’autoinduzione 
variabili. Mediante queste si può variare la frequenza di 
oscillazione naturale (ossia la lunghezza d’onda naturale) 
dell'aereo, giacchè, come è noto, essa dipende essenzial- 
mente dai valori della capacità e dell'autoinduzione com- 
plessive. 

La capacità, essendo in serie, scorcia l’onda, e tanto 
più, quanto minore è il suo valore (senza autoinduzione 
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Fig. 4. 


aggiunta, con capacità infinita, l'onda naturale dell’aereo 
è circa quattro volte la sua lunghezza, e con capacità zero 
l'onda è solo due volte la sua lunghezza) mentre l’autoin- 
duzione, per la stessa ragione, l’aumenta tanto più quan- 
to macoiore è il suo valore. 

Il circuito oscillante chiuso C, L: è accoppiato magnetica- 
mente, ed in modo variabile, con l’aereo, e, potendo variare 
il valore di C2, si può variare la sua frequenza naturale di 
oscillazione, per sintonizzarlo. L’uso di questo circuito se- 
condario permette di variare i fattori della potenza in ar- 
rivo sull’aereo (corrente e tensione) nel modo più favore 


e del telefono direttamente sul condensatore C,, o sull’au- 
toinduzione L,, non si avrebbe la possibilità di fare agire 
in esso la tensione oscillatoria più conveniente alle sue 
costanti, giacchè questa dipenderebbe dalla regolazione di 
sintonia dell'aereo. Risulta perciò conveniente mettere una 
autoinduzione L, di piccolo valore in serie con l'aereo. 
nel ventre di corrente, e costituire con essa il primario del 
trasformatore ad alta frequenza L, L.. Si ha in tal modo 
la possibilità di scegliere i valori di L. e C. proporzionan- 
doli alle proprietà del rivelatore, e all’intervallo delle lun- 
ghezze d’onda che si vogliono ricevere con l’apparecchio. 

Nella stessa fig. 4 con r è indicato il contatto raddriz- 
zatore; con T un telefono doppio a forma di cuffia; con C, 
il condensatore che mette in risonanza l’avvolgimento de- 
gli elettromagneti del telefono per la frequenza musicale 
delle scintille; e con P la tensione continua regolabile, che 
permette di far funzionare il rivelatore nel punto più con- 
veniente della sua caratteristica. 

La regolazione del ricevitore per una data trasmissione 
si fa per tentativi, cercando successivamente i valori di 
L, e C,, dell’accoppiamento dell'aereo col secondario; di 
L, e C., della tensione continua ausiliaria, e della capacità 
telefonica, che danno nella cuffia il massimo dell'intensità 
dei segnali; regolazione che gli operatori sufficientemente 
esperti eseguono facilmente sui segnali di chiamata, e su 
quelli che è stabilito debbano precedere ogni telegramma, 
anche quando non si conoscano in precedenza i dati della 
trasmissione da ricevere. 

I tubi a vuoto che si adoperano per la ricezione sono co- 
munemente chiamati « valvole a doppio anodo » o « val- 
vole a tre elettrodi » o anche semplicemente « valvole » 
o « audion ». 

Una delle proprietà di tali tubi è quella di esercitare, in 
determinate condizioni, un'azione raddrizzatrice sulle cor 
renti alternate a bassa o ad alta frequenza. 

Pur differenziando nei particolari costruttivi, tutti i di- 
versi tipi di valvole sono costituiti (fig. 5-a e 5-b) da un 
bulbo di vetro nel quale è fatto un certo grado di vuoto; 
da un filamento metallico (il catodo) che si rende incande- 
scente in generale con due accumulatori; da un-primo a- 
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nodo metallico, che ha la forma di reticella, di spirale pia- 
na o cilindrica, detto « griglia»; e da un secondo anodo. 
formato da una piastrina metallica (o due) a forma di cilin- 
dro, o di rettangolo, o di disco, detto semplicemente « a- 
nodo ». Dal filamento incandescente si ha una emissione 
termoionica di elettroni che viene facilitata e concentrata 
verso l’anodo, passando attraverso la griglia, se si stabilisce 


Fig. 5a. 


una differenza di potenziale positiva fra anodo e filamento. 
mediante una batteria di pile o di accumulatori. 

Tale batteria eroga una corrente di intensità dipendente 
dal valore della sua tensione, e precisamente che cresce 
dapprima rapidamente con essa fino ad un certo valore, 
e, al di sopra di questo, mostra un fenomeno di saturazione, 
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produrre eguali variazioni della tensione anodica: in se- 
condo luogo che per ogni valore della tensione anodica si 
ha una caratteristica la quale presenta due gomiti in cor- 
rispondenza di due particolari valori della tensione di gri- 
glia; e infine che, a sinistra del gomito inferiore, il poten- 
ziale negativo della griglia finisce col sornmrimere quasi 
completamente ia corrente anodica. 


Fig. 5b. 


Ne segue che applicando fra griglia e filamento una dif- 
ferenza di potenziale oscillatoria, si ha un funzionamento 
da magnificatore (rélais) della valvola, nella regione retti- 
linea intermedia della caratteristica. e da raddrizzatore 
e magnificatore insieme, nei due gomiti; e che si può pas- 
sare dall'uno all’altro funzionamento, e mettersi nelle con- 
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derivante dal fatto che l'emissione ionica è massima. ed 
è tutta raccolta dall'anodo. Con una data tensione anodica, 
applicando una differenza di potenziale fra la griglia ed il fi- 
lamento, la corrente termoionica viene modificata secondo 
la legge indicata dalle curve della fig. 6. 

Queste caratteristiche statiche mostrano anzitutto come 
le variazioni della tensione di griglia producono variazioni 
Uella corrente anodica assai più forti di quelle che possono 


dizioni ottime per l'uno e per l’altro, facendo agire nel 
circuito di griglia non solo la differenza di potenziale oscil- 
latoria, ma anche una tensione continua di valore oppor- 
tuno, che, come nel caso dei contatti a cristalli, porti la 
valvola a lavorare nel punto più conveniente della sua ca- 
ratteristica. 

Negli apparati ricevitori, fra griglia e filamento viene 
applicata la differenza di potenziale oscillatoria prodotta nel 


25 Maggio 1917 


circuito secondario dal segnale in arrivo, ed in aggiunta. 
mediante un potenziometro, si inserisce una differenza di 
potenziale continua regolabile, per ottenere il massimo po- 
tere raddrizzante. Tenendo presente una caratteristica, si 
vede che, funzionando la valvola, ad esempio, nel gomito 
superiore, quando la griglia si carica positivamente, la cor- 
rente anodica cresce assai noco, e quando invece si carica 
negativamente subisce una notevole diminuzione. 

Se si mette il telefono in serie con la batteria anodica, 
esso è percorso da una corrente continua costante, fino a 
che fra griglia e filamento non vi è differenza di potenziale 
oscillatoria, e quindi non dà alcun suono; ma vibra invece, 
quando fra griglia e filamento vi è anche la tensione del 
segnale, perchè questa, in ogni sua semialternativa nega- 
tiva, fa diminuire quella corrente continua molto più di 
quanto non la faccia aumentare in ogni semialternativa po- 
sitiva. Perciò la lamina del telefono, per ogni oscillazione 
completa, come nel caso dei rivelatori .a cristalli, riceve 
un impulso che integra tutti quelli dovuti alle differenze 
fra le variazioni nei due sensi della corrente anodica; e 
oscilla con la frequenza della scintilla. 

Per le proprietà anzidette delle valvole, al funzionamen- 
to come raddrizzatore è quasi sempre unito quello come 
magnificatore, ciò che costituisce la maggior’ sensibilità di 
questi rivelatori rispetto ai contatti a cristalli. 

Lo schema del ricevitore semplice a valvola è quello 
della fig. 7, in cui AC, L, è l'aereo, C: La il circuito oscil- 
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Fig. 7. 


lante secondario, P la tensione continua ausiliaria, O la 
batteria per l'accensione, T il telefono con la capacità te- 
lefonica, e B la batteria anodica. 

A seconda dei diversi tipi di valvole, per l'accensione 
occorrono d’ordinario 4 + 6 volt e 0,8 -- 2,6 ama; e la 
incandescenza si porta alla massima compatibile con la 
vita normale del filamento, a meno che i segnali non siano 
molto forti; il valore della tensione ausiliaria è dell’ordine 
di alcuni volt, positivi o negativi, e quello della tensione 
anodica 20 = 300 volt circa. Le variazioni del valor me- 
dio della corrente anodica, con segnali forti, sono ordinaria- 
mente dell'ordine di grandezza del centinaio di microam- 
pere. 


2) Ricezione dei segnali a onde smorzate con raddrizza- 
tori e intensificatori. — Da quanto è stato detto si può ve- 
dere che la regolazione ottima per il funzionamento della 
valvola come magnificatore, non coincide con quella per 
il funzionamento come raddrizzatore, e che quindi si ot- 
tengono in genere migliori risultati nella ricezione con uno 
schema come quella della fig. 8 nel quale la valvola ha la 
sola funzione amplificatrice, ed il contatto a cristallo quella 
rettificatrice. 

Si possono impiegare anche due valvole per le due fun- 
zioni distinte con vantaggio nell’udibilità dei segnali, ma 
con scapito della semplicità dell'apparato, e della economia 
di esercizio. | 

Uno schema di intensificatore che presenta dei vantaggi, 
Sia come sensibilità e sia come selettività, è quello della 
fig. 9 che si presta anche per la ricezione delle onde pei- 
Sistenti, come sarà detto in seguito. | 
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Fra l'aereo ed un ordinario circuito C, L. di ricevitore 


‘a semplice cristallo, sono interposti altri due circuiti oscil- 


lanti C} La e C, L,, facenti parte rispettivamente del cir- 
cuito della griglia e dell'anodo di una valvola;e accoppiati 
magneticamente fra di loro, con l'aereo, e col circuito del 
cristallu. Supponendo i tre circuiti oscillanti chiusi e l’ae- 
reo, sintonizzati per l'onda da ricevere; e la valvola rego- 
lata per il funzionamento magnificatore, il segnale in arrivo 
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Fig, 8. 


indotto dall’aereo nel circuito C: L, viene intensificato dalla 
valvola, e, mediante l’accoppiamento L, La mandato di nuo- 
vo nel circuito di griglia. Si ottiene così la massima ampli- 
ficazione possibile, che è delimitata all'incirca dai due va- 
lori della corrente anodica, corrispondenti ai due gomiti 
della caratteristica della valvola. II circuito del cristallo 
riceve poi il segnale così intensificato, per mezzo dell’ac- 
coppiamento L, L,. 

Il pregio della selettività deriva, agli schemi di questo 
tipo, dall’avere diversi circuiti in risonanza, che costitui- 
scono una specie di filtro attraverso il quale passa bene 
l'onda da ricevere, e perdono invece di intensità le intru- 
se, di lunghezza differente. Occorre però che i diversi cir- 
cuiti provochino perdite di energia limitate, ciò che si può 
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Fig. 9. 


ottenere adoperando condensatori ad aria, ed autoinduzioni 
costruite con filo che ha piccolo skin-effect. 


3) Ricezione dei segnali a onde persistenti con interrut- 
tori. — La corrente sull'aereo ricevente, dovuta ad un se- 
gnale ad onde persistenti, ha la forma sinusoidale, e l’oscil- 
lazione dura 1/20 di secondo circa, se è dovuta ad un pun- 
to dell'alfabeto Morse, e 1/6 circa se è dovuta a una linea, 
con ampiezza costante se si fa astrazione dai fenomeni 
transitori. Non essendovi quindi, come nei segnali a onde 
smorzate, una intermittenza nelle oscillazioni che costitui- 
scono ciascun segno, non si possono adoperare da soli gli 
ordinari rivelatori-raddrizzatori, giacchè con essi la lamina 
del telefono subirebbe un unico impulso sia per un punta 
sia per una linea. , ga 
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Si è allora ricorso a creare una frequenza udibile inter- 
rompendo un certo numero di volte al secondo l’oscillazio- 
ne nersistente (o la corrente raddrizzata) che costituisce il 
punto o la linea. 

Il più semplice di questi dispositivi è il Ticker indicato 
in fig. 10. Un tamburo metallico A è mantenuto in rota- 
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Fig. 10 


zione da un motorino, e su di esso sono appoggiati una Spaz- 
zolina B ed un filo metallico elastico F, il quale, vibrando 
per le lievissime scabrosità del tamburo, produce le inter- 
ruzioni. 

Non essendo oueste regolari, i segnali non si ricevono 
con nota musicale, bensì sembrano soffiati. Nella stessa 
figura è indicato uno schema di ricevitore a Ticker. 

Un altro dispositivo a interruttore è la ruota musicate. 
Si immagini una ruota metallica dentata che abbia gli spazi 
fra i denti ripieni di sostanza isolante e dura, in modo che 
la sua superficie esterna sia continua e perfettamente ci- 
Jindrica. Se ‘fig. 11) si attacca l'aereo ricevente ad una 


spazzolina A che strisci sulla periferia della ruota e ad 
un’altra spazzolina B, che si mantiene in contatto colla 
massa metallica della ruota, si collega uno dei serrafili della 
cuffia telefonica, di cui l'altro si è messo a terra, nel telefo- 
no passa una corrente oscillatoria ogni volta che la spaz- 
zolina B tocca un dente. Se la ruota, avendo la larghezza 
dei denti uguale allo spazio fra dente e dente, gira in sin- 
cronismo, ossia se il numero di denti che in un secondo 
passa a contatto con la spazzolina B è uguale alla frequenza 
della corrente dell'aereo ricevente, e se i contatti comincia- 
no e finiscono negli istanti di valore zero della corrente, 
nel telefono si ha una corrente pulsante, costituita da tutti 
1 semiperiodi dello stesso segno dell’'oscillazione; ma nè la 
lamina del telefono, nè la membrana del timpano, possono 
seguire queste pulsazioni perchè la loro frequenza è tropno 


elevata, e non si avverte quindi alcun suono. Se però la 
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velocità della ruota è poco diversa da quella sincrona, la 
fase dell'inizio del contatto varia periodicamente rispetto 
alla fase della oscillazione, e allora, se si immagina questa 
come prodotta da un alternatore attaccato fra ia spazzo- 
lina A e la terra, trascurando tutti i fenomeni transitori, 
la corrente nel telefono risulta delia forma rappresentata 
dalla parte tratteggiata dalla fig. 12-a. Il valor medio di 
questa corrente {come effettivamente si verifica in pratica) 
fa vibrare il telefono come se fosse percorso da una corrente 


alternata di frequenza differenziale fra quella della oscilla- 


zione e quella delle interruzioni della ruota (fig. 12-b). 
Tale frequenza, regolando la velocità della ruota, si ren- 
de musicale, e si sceglie volta per volta la nota che meglio 
si distingue fra le trasmissioni intruse e fra i disturbi atmo- 
sferici, o quella che meglio si adatta al proprio telefono. 


4) Ricezione dei segnali a onde persistenti con disposi- 
tivi a interferenza. — Il metodo niù moderno per la rice- 
zione delle onde nersistenti, al quale (oltre che ai progres- 
si fatti dai trasmettitori ad arco) principalmente è dovuto il 
rapido affermarsi dei sistemi di radiotelegrafia a onde per- 
sistenti, per i grandi vantar”i che esso presenta sia nei ri- 
guardi della sensibilità sia in quelli della selettività. con- 
siste nell’indurre nei circuiti del ricevitore, mediante un 
generatore locale (eterodina), una oscillazione persistente, 
di frequenza poco diversa da quella del segnale in arrivo. 
La corrente risultante ha allora la forma della fig. 13-a. e, 
raddrizzata (fig. 13-b), dà alla lamina del telefono degli 
impulsi con la frenuenza dei battimenti. Potendo variare a 
piacere la frequenza dell'oscillazione generata sul posto, si 
può regolare nel modo più conveniente, la frequenza dei 
battimenti, e quindi anche la nota musicale del segnale. 

Il valore massimo della variazione della corrente nel te- 
lefono è doppio dell'ampiezza dell'oscillazione del segna- 
le, e si ha una condizione di ottimo quando l’ampiezza del- 
l'oscillazione prodotta dall’eterodina è all'incirca uguale a 
quella del segnale. 

I due schemi più usati sono quello a eterodina e raddriz- 
zatore separato, e quello ad « autoeterodina »; ambedue 
utilizzano la valvola a tre elettrodi come generatore di oscil- 
lazioni. 


Si consideri lo schema della fig. 14 nel quale è rappre- 


sentata una valvola a tre elettrodi col circuito di griglia co- 
stituito da una autoinduzione L e da una f. e. m. ausilia- 
ria continua e regolabile. Questa autoinduzione è accon- 
piata induttivamente con un circuito oscillante chiuso L, C 
di frequenza naturale regolabile, e inserito nel circuito ano- 
dico nel modo indicato. 

Immaginando la valvola regolata come amplificatore, e, 
in primo luogo, l'accoppiamento fra L e L, tanto lento che 
non vi possa essere reazione apprezzabile fra i due circuiti, 
alla chiusura del circuito anodico non si avrà altro feno- 
meno che una oscillazione smorzata nel circuito L, C con 
un decremento dipendente dalla sua resistenza globale. 

Ma se l'accoppiamento LL, è tale da provocare una certa 
reazione, la f. e. m. che è indotta in L dalla oscillazione 
transitoria del circuito L, C produce, come si è già visto, 
una corrente oscillatoria nel circuito anodico che si sovrap- 
pone a quella continua esistente. 

In considerazione del limitato valore dell’inerzia che 
presentano in generale i fenomeni catodici, ed in base a 
previsioni teoriche finora non contradette dall'esperienza, 
si può ritenere che la corrente anodica e la tensione fra 
griglia e filamento varino praticamente in fase, e perciò il 
campo magnetico dell'autoinduzione L, per effetto della 
oscillazione indotta nel circuito di griglia, risulta aumen- 
tato; ed il condensatore C. di conseguenza, immagazzi- 
na maggior quantità di energia. La batteria anodica viene 
così a fornire energia al circuito oscillante L, C nel quale 
perciò l'oscillazione smorzata durerà più a lungo, essendo 
stata compensata una parte dell'energia consumata nelle 
perdite. In determinate condizioni si può effettuare un va- 
lore dell'acco»piamento LL, per il quale le perdite vengo- 
no integralmente compensate, ed allora l'oscillazione del 
circuito L, C diventa persistente. La sua frequenza è prati- 
camente uguale a quella naturale del circuito, e si può 
quindi variarla regolando C. 

Se con l'oscillazione generata dalla valvola si combina 
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quella del segnale in arrivo, si hanno i battimenti che, 
raddrizzati. possono essere rivelati dal telefono. 

Il ricevitore rappresentato dalla fig. 9, quando si stringa 
convenientemente l'accoppiamento L. Ls, fino a far diven- 
tare la valvola generatore persistente, diventa del tipo a 
eterodina e raddrizzatore separato. 


cereuclo chiuso 
corcuitlo aperto 
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che l'intervallo griglia-filamento si comporti come una ca- 
pacità, viene ad agire su di esso una differenza di poten- 
ziale in fase con quella che l'oscillazione crea in Ci. Se 
ora la valvola è regolata nella regione di caratteristica li- 
neare, le variazioni di corrente anodica fra B ed A sono 
proporzionali ed in fase con quelle della tensione di griglia. 


Fig. 12. 


Nell'apparato ad autoeterodina invece la valvola viene 
contemporaneamente utilizzata per le due funzioni genera- 
trice e raddrizzatrice. La fig. 
di questo tipo, detto ultraudion. 

In esso il circuito oscillante LC, C> è collegato contem- 
poraneamente al filamento, alla griglia. e all'anodo. Nasce 


Fig. 13, 


da ciò una forma di accoppiamento, che permette di uti- 
lizzare le variazioni di corrente anodica, prodotte dalle va- 
riazioni di tensione di griglia, allo scono di mantenere una 
oscillazione persistente nel circuito LC, C.. Per tentare 
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Fig. 14. 


una spiegazione qualitativa del funzionamento dell'ultraudion 
tome generatore di corrente oscillatoria, si può prescindere 
dalle Jarti costanti delle tensioni e delle correnti, e consi- 
derare soltanto le loro parti variabili, nel modo seguente : 
Se si immagina provocata in un modo qualunque una per- 
turbazione escillatoria nel circuito LC, Ca, e se si ammette 


15 rappresenta uno schema . 


Questa parte variabile della corrente anodica si dirama tra 
il circuito batteria-telefono ed il circuito oscillatorio, ramifi- 
cato a sua volta nei due rami paralleli C. e C, L. Poichè la 
frequenza dell’oscillazione è quella propria del circuito 
C, LC,, la corrente da esso assorbita, fra B ed A è appros- 
simativamente in fase con la rispettiva tensione, e, se la 
parte di corrente variabile attraverso il circuito batteria-te- 
lefono è trascurabile (impedenza grandissima), o è anch es- 
sa in fase (resistenza ohmica preponderante sulla reattanza) 
risulta che la tensione di B rispetto ad A è in fase con la 
corrente anodica, e quindi con la tensione di D rispetto a B 
tensione di griglia). Si vede allora che la tensione oscil- 
latoria, provocata dalla valvola fra B ed A. rinforza l’oscil- 
lazione originaria, perchè produce su C.. fra B ed A, una 


MANA 


Fig. 15. 


tensione in fase, e su Cı, fra B e D, una tensione in op- 
posizione (1). Quest'ultima equivale a una tensione in fase 
su C, fra B e D, così che l’azione della valvola su ambe- 
due i condensatori, e quindi anche su L, e perciò su tutto 
il'‘circuito oscillatorio, è favorevole al rinforzarsi dell ’oscil- 
lazione originaria. Se tale azione è sufficientemente inten- 
sa, cioè se la valvola è portata a funzionare in una regione 
in cui le sue caratteristiche hanno sufficiente pendenza, e 
se i valori di C, Ca ed L sono convenientemente scelti, la 
notenza ceduta nel modo descritto al circuito oscillatorio 
può bastare a compensarne le perdite, e a mantenere una 
oscillazione persistente. 


——— 


(1) S'intende che si ritengono trascurabili le resistenze, e dovendo 


essere œo?’ L Cı C: = 1 è certamente w L — does O, e quindi la cor- 
C+ Ci . " Ci 
rente mantenuta dalla tensione di 8 rispetto ad A, nel ramo BDA è 


in ritardo di 90°. | 
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Allontanandosi dal punto di flesso della caratteristica, è 
possibile portarsi in regioni tali di essa, in cui la penden- 
za è ancora sufficiente per provocare il funzionamento c3- 
me generatore, e la curvatura è già bastevole per pro- 
durre l’effetto raddrizzante. Si ha allora il comportamento 
come autoeterodina. cioè il sistema, oltre a produrre le 
oscillazioni che sovrapponendosi con quelle in arrivo danno 
luogo a battimenti. raddrizza anche questi ultimi, permet- 
tendo senz'altro la ricezione al telefono. 

Lo scopo del condensatore C, è quello di evitare che 
la tensione della batteria anodica attraverso l’autoinduzio- 
ne L venga a trovarsi apolicata anche fra griglia e filamen- 
to. Se il suo isolamento è perfetto la corrente di griglia è 
oscillatoria con valor medio zero; ma se C. non è perfetta- 
mente isolato, o è shuntato da una grande resistenza, fra 
griglia e filamento vi è una corrente continua dovuta alla 
batteria anodica, e quindi una differenza di potenziale con- 
tinua, regolabile variando il valore dello shunt, e che ha 
la funzione della tensione potenziometrica dei circuiti pre- 
cedentemente esaminati. In queste condizioni, con diversi 
valori della capacità di C, si possono avere diversi valori 
dell'ampiezza della tensione oscillatoria. 


Il circuito LC, Ca deve naturalmente avere una onda 


poco diversa da quella del segnale che si vuol ricevere 
perchè si formino i battimenti, e, mantenendo costante 


il valore della capacità risultante di C, e C- in serie, oc- 
corre variare separatamente questi due condensatori per 
avere l'accoppiamento adatto, a seconda che si voglia rice- 
vere un’onda persistente (funzionamento ad autoeterodina) 
o smorzata (funzionamento come semplice rivelatore-ma- 
gnificatore). 


Il funzionamento ad autoeterodina si può anche avere con 
uno schema ad accoppiamento magnetico del tipo già visto. 
ed anche, con questo dispositivo si possono ottenere risul- 
tati soddisfacenti. 


5) Disturbi nella ricezione e modi di attenuarli. — | di- 
sturbi nella ricezione radiotelegrafica sono di due specie : 
quelli causati da altre trasmissioni; e quelli causati dalle 
perturbazioni atmosferiche. 

Per combattere i primi si ricorre agli apparati molto sin- 
tonici. Un circuito oscillante con debolissimo smorzamento, 
ha una regolazione di sintonia tanto più netta per le oscil- 
lazioni che in esso vengono indotte, quanto meno queste 
sono smorzate. | l 

AI limite, se in un circuito si induce solo la prima semi- 
alternativa di una oscillazione, esso, sotto questo impulso, 
si mette in ogni caso in oscillazione con la sua frequenza 
naturale: e se invece si induce una oscillazione che abbia 
decremento nullo. ossia un’oscillazione persistente, quando 
il circuito è esattamente sintonizzato l'ampiezza raggiunta 
dalla corrente è molto maggiore che quando è fuori tono 
anche di pochissimo. 


Ne segue che con dei circuiti ricevitori poco Ssmorzati, 
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e con le onde persistenti. si può generalmente selezionare 
bene la trasmissione che si vuole ricevere, giacchè è dif- 
ficile che le intruse abbiano una lunghezza d’onda esatta- 
mente uguale. Oltre a ciò, potendo variare col ricevitore 
la nota musicale dei segnali che si vogliono percepire, si 
può attenuare di molto il disturbo di un’altra trasmissione 
di lunghezza d'onda poco diversa, sempre che non sia di 
intensità troppo forte. giacchè una stessa frequenza dell'e- 
terodina può dare due note musicali molto distinte, e può 
anche rendere ultraudibile quella dell'intrusa. 

Con le onde smorzate la sintonia è alquanto più difficile. 
ed il secondo prezioso artificio non è praticabile con le or- 
dinarie trasmissioni. Riesce tuttavia vantargioso l’uso dei 
circuiti multipli della fig. 9. 

I disturbi atmosferici si combattono meno efficacemente. 
Quando sono molto forti si è obbligati a sospendere la ri- 
cezione e a mettere l'aereo alla terra per salvaguardare 
personale e apparecchi. Quando sono deboli non impedi- 
scono in generale la ricezione, specialmente se si può rego- 
lare la nota della trasmissione. Quando sono di forza me- 
dia si possono adoperare alcuni dispositivi che in gran nu- 
mero di casi raggiungono lo scopo di attenuarli fino a per- 
mettere la ricezione. 

i In generale i cristalli riducono un po’ i disturbi atmosfe- 
rici, € si Possono ottenere con essi risultati particolarmente 
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buoni quando si usi un dispositivo differenziale del genere 
di quello della fig. 16. Si mettono nel circuito del telefono 
due cristalli con due f. e. m. ausiliarie, disponendo i con- 
tatti in modo che uno raddrizzi la corrente in un verso e 
l'altro in verso contrario. Scelti i due cristalli con oppor- 
tuna pendenza di caratteristica, se ne mette in circuito (me- 
diante interruttori) prima uno solo, e si regola il suo po- 
tenziometro per la massima sensibilità, ad esempio nel 
punto A. Tolto questo, si mette in circuito l’altro cristallo, 
regolandolo allo stesso modo in B, col suo potenziometro. 
Messi poi tutti e due insieme, nel telefono non si sente 
quasi nulla. Portando allora il potenziometro del secondo 
cristallo all'incirca nel punto A’. e cioè a una tensione qua- 
si uguale e dello stesso segno di quella del primo, si sente 
di nuovo la trasmissione bene (e si trova un massimo per 
la sua intensità, giacchè l'oscillazione del segnale non ol- 
trepassa il gomito B) ma se le scariche atmosferiche sono 
piuttosto forti, oltrepassano i due gomiti da una parte e 
dall'altra, e nel telefono si ha quindi un disturbo dovuto 
alla differenza fra le due correnti rettificate, che, se i cri- 
stalli sono scelti con caratteristiche opportunamente pen- 
denti, può essere piccola (1). 


Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico 
della Regia Marina —- Livorno Regia 
Accademia Navale, marzo 1917. 
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(1) Ringrazio il Prof. Vallauri per la revisione del presente articolo 
dar i suoi suggerimenti e consigli. | 


25 Maggio 1917 


I LAGHI SERBATOI E LA LEGISLA- 


ZIONE D) dk A ut A RAAD 
Ing. ANGELO FORTI 


È noto che il problema dei serbatoi è un problema di 
concorso finanziario da parte di determinate comunità di 
cittadini interessati, e perciò dallo Stato che ne è la mag- 
giore, onde rendere la creazione di questi importanti or- 
gani idraulici industrialmente possibile. 

Infatti, mentre in qualsiasi ordinaria utilizzazione d’ac- 
qua; il presupposto fondamentale si è che l’elemento pri- 
mo sia disponibile in modo utile, (e lo Stato ne concede 
l’uso colle discipline delle leggi sulle derivazioni) nei corsi 
d’acqua a scarsa perennità, viene ad aggiungersi a tutte 
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cetti suesposti possano aver applicazione in modo confor- 
me allo scopo da raggiungere: Occorre insomma sostituire 
allo Stato, nella costruzione dei serbatoi, elementi più pro- 
pulsivi, come quelli che emanano dal sentimento indu- 
striale del privato. Ed è così che il problema economico 
dei serbatoi si immedesima con quello delle sovvenzioni 
dello Stato; e cioè della forma e dell’entità di questo con- 
tributo. 

La forma ideale di sovvenzione sarebbe quella, che fos- 
se proporzionale al vantaggio conseguito coll opera e che 
consentisse un’applicazione precisa di questo criterio, in 
modo da escludere fin dove possibile le interpretazioni 
della legge. ` 

Sedotto da una di queste forme razionali. mi permetto 
esporla in questo lavoro, anche perchè offre l'occasione di 
considerare molteplici aspetti d'interesse generale pel pro- 


blema dei serbatoi. 


« che lo Stato 
in proporzione 


La sua enunciazione sarebbe questa : 
sovvenzioni i serbatoi, senza distinzione, 


Sovvenzione dello Stato ai serbatoi in proporzione alla loro funzione regolatrice — I°diagramma 


Quota percentuale della regolazione, operata con 
Serbatoio, in rapporto alla regolazione annua 
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le altre opere questo creatore dell’utilizzabilità dell’acqua 
che è il serbatoio. 

Ovvio è quindi, che a parità di condizioni industriali 
degli impianti di utilizzazione, la spesa del serbatoio non 
possa più essere da questi sopportata, e conseguentemente 
| che gli impianti non si effettuano. 

E la dimostrazione di questa verità ci è data da quella 
grande parte del nostro paese che non utilizza in modo 
apprezzabile nè per forza motrice, nè per irrigazione, nè 
altrimenti, Ie abbondanti precipitazioni che vanno a mare 
solo aumentando le devastazioni. 

Se noi consideriamo i serbatoi nella loro vera funzione 
di creatori dell’acqua utile, pare evidente che la loro isti- 
tuzione dovrebbe rientrare nelle attribuzioni dello Stato, e 
ciò, sia per una certa continuità di criterio giuridico sulle 
demanialità delle acque, sia perchè solo lo Stato potrebbe 
apportare nella creazione dei serbatoi un concetto organico 
di piano regolatore d’interesse veramente nazionale. 

La forma più semplice di esplicazione di queste attribu- 


zioni sarebbe quella, che lo Stato costruisse esso stesso: 


i serbatoi e ne concedesse l'utilizzazione delle acque alla 
stregua delle leggi sulle derivazioni. 

Ma la scarsa dinamicità che si riconosce allo Stato in 
genere, non dà invero, tranquillo affidamento che i con- 


————— 


(1) Relazione presentata al Congresso del Comitato Nazionale Scien- 
ifi co-Tecnico - Aprile 1917. 
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del loro costo e dei grado d’incremento della perennità di 
deflusso da essi apportata al corso d’acqua sul quale sono 
inseriti ». 

Solo due condizioni collaterali, sarebbero da aggiungersi. 
e cioè, che l'utilizzazione operata col serbatoio, sia razio- 
nale e che l’acqua creata trovi logica utilizzazione. 

Questa forma d'intervento dello Stato nella costruzione 
dei serbatoi ha in sè, tanto il lato estetico, chè il contri- 
buto sarebbe proporzionale all’utile che lo Stato ritrarreb-. 
be per l'aumentata perennità delle acque, quanto il lato 
pratico, perchè i criteri valutativi, l’apnlicazione dei quali 
è sempre cosa PeTigoloSi: sarebbero ridotti entro limiti 
assai ristretti. 

Imperniate dunque le sovvenzioni, nient'altro che sul- 
l'incremento della perennità apportata dai serbatoi, è in- 
teressante osservare come questo principio si addatterebbe 
ai due grandi, e così diversi, sistemi idrici della nostra 
penisola, l’alpino e l'appenninico. 

Prendiamo in esame ad esempio dell'uno di questi si- 
stemi, il corso dell’Adda alle Prese, e dell'altro, quello 
del Reno a Casalecchio ed osserviamo le linee 1 e 2 del 
1° diagramma, che esprimono in giorni dell'anno, il pre- 
sentarsi di un determinato stato d’acqua corrispondente 
ad una portata specifica ridotta a litri al 1°° per Kim’ di 
bacino imbrifero. 

Vediamo così, che la portata media minima corrispon- 
dente a quasi 6 litri per Kim? al I”’, che si havnell'Adda 
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per tutto l'anno, non si presenta nel Reno che per soli 
100 giorni in media. mentre la portata pari a 20 litri per 
Kim':1° che si ha nell Adda ancora per 180 giorni, c'è 
nel Reno per 20 soli giorni all'anno. 

Lo stesso lago-serbatoio avrebbe dunque funzione di 
grado del tutto diverso ove fosse inserito in un sistema 
alpino od in uno arvenninico: ed espressione di questa di- 
versità si ha precisamente nelle linee 3* e 4° che indicano 
percentualmente il grado della regolazione operata e cioè il 
rapporto fra un determinato deflusso continuo ottenuto in 
virtù di serbatoio e quello allo stato naturale del corso 
d'acqua. 

Constatiamo così ad esempio, che il serbatoio che giun- 
gesse a regolarizzare una portata continua di 20 litri per 
KIm°:1"" nel sistema del Reno ozererebbe una creazione 
di 77°,, di acqua utilizzabile, mentre quello che ottenesse 
lo stesso risultato nel sistema dell'Adda, non avrebbe ope- 
rato che un aumento del 22‘... 

Il vantaggio conseguito dall'economia nazionale sarebbe 
dunque in questo esempio proporzionale alle cifre 77 e 22 
ed il contributo dello Stato dovrebbe ammontare a 0.77 del 
costo del serbatoio nel caso del Reno ed a 0.22 nel caso 
dell'Adda. 

Supponiamo ora, per avvicinarci al criterio corrente, 
che il contributo dello Stato, abbia la forma di una sov- 
venzione annua per milicne di metri cubi utili invasati nel 
serbatoio e poniamo di retribuire col 6 ° il capitale im- 
piegato nella creazione del serbatoio e di far fronte, te- 
nendo conto degli altri sgravi d'imposte e spese che simili 
opere verrebbero a godere, con altro 2‘. alle spese an- 
nue per esercizio, manutenzione ed ammortamento in 
50) anni. 

La spesa annua del serbatoio sarebbe quindi pari al- 
1°8 “o del costo di esso: Chiamato n il coefficiente di re- 
golazione (0.77 e 0.22 nel caso delle regolazioni a 20 litri 
per KIm°:1" nel Reno e nell’Adda) la sovvenzione an- 
nua dello Stato ammonterebbe a 8 n‘. ni 

Le curve 5° e 6* del nostro I” diagramma indicano 
questo coefficiente percentuale 8 n di contributo annuo 
dello Stato per serbatoi dei sistemi Adda e Reno che ope- 
rassero una regolazione sino a 20 litri per Klmî:1". e 
danno chiaramente a vedere la profonda differenza di por- 
tata che il problema dei serbatoi ha per i sistemi idrici, 
alpino ed appenninico. 

Così per esempio, mentre nel caso dell'Adda si può 
utilizzare come già detto acqua senza soccorso di serbatoi 
per tutto l'anno in ragione di quasi 6 litri per Klm?:1°, 
nel caso del Reno lo stesso risultato non si raggiunge che 
con un serbatoio che provveda a quasi il 50% dell'acqua 
utile, e goda di un sussidio del 4°% ‘annuo del suo costo. 
Del pari, nel caso della regolazione in entrambi i corsi 
d'acqua d'una portata di 20 litri per Kim? :1"' si rileva che 
l'entità della sovvenzione sarebbe dell’1.7 ‘è per l'Adda e 
del 6.1‘, circa del costo del serbatoio pel Reno. 

Ma qui giunti si può chiedersi: a quali oneri andrebbe 
incontro lo Stato coll'applicazione di questi criteri di səv- 
venzione ai serbatoi? Il costo dei serbatoi è invero varia- 
bilissimo. Ragguagliato, all'unità milione di mc. immagaz- 
‘zinati, alla quale si volle proporzionare la sovvenzione, esso 
si aggira su 70 000 lire nei vecchi serbatoi spagnuoli, in- 
torno a 400 000 a 500 000 lire in quelli tedeschi e fran- 
cesi ed a 100 000 lire in parecchi degli americani. 

I nostri serbatoi di oltre un milione di metri cubi di ca- 
pacità, costruiti recentemente, presentano, salvo errore i 
seguenti dati: 
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l 
| Serhatoio AR ia per Tome. Destinazione | 
Devero . . . E 13.— 70000 Forza motrice T 
| Brasimone | 56 | 140.000 . i 
| Cismon . .° 4, | 250.000 » | 

Lagastrello . . uu 9 20.000 » i 
| Badana | 


4.7 490.000 ' Riserva per regolaz | 
! 
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Possiamo escludere i casi del Cismon e della Badana. 
l'uno perchè il serbatoio non fu creato per servire come 
tale e l'altro perchè provvede ad esigenze del tutto spe- 
ciali, e dire che il costo dei serbatoi italiani sinora costruiti 
oscilla fra L. 20000 e L. 140 000 per milione di mc. 
d'acqua invasata. 

Effettivamente è mia persuasione che in questi limiti 
pressa poco si possa assumere che oscillerebbe il costo 
di un grandissimo numero di serbatoi italiani: di un nu- 
mero tale anzi da giustificare che su di esso si basi una 
forma di legislazione speciale. 

I grandi serbatoi per irrigazione progettati nel Meridio- 
nale, quelli del Bradano. Fortore, ecc. offrono, stando agli 
studi della speciale Commissione. un costo pari a L. 30 
mila a L. 40 000 -er milione di mc. immagazzinati, quelli 
appenninici di minore capacità. per forza motrice, di circa 
L. 100 000-L. 150 000 ser milione di metri cubi. 

Assumendo che tanto per gli uni come per gli altri la 
regolazione idraulica consentita dal serbatoio fosse eleva- 
tissima e cioè dell 80) ‘’,, di aumento d'acqua utile, la sov- 
venzione annua rovernativa sarebbe : 


pei detti grandi serbatoi d'irrigazione: 40 000 x 0.061 
eguale L. 2640; 

pei minori serbatoi per forza motrice: 150 000 x 0.061 
eguale L. 9150 per milione di metri cubi invasati. 


Come vedesi, siamo ancora entro limiti di sovvenzione 
che sono contemplati negli studi in corso per la nuova le- 
gislazione sui serbatoi, e ricordo anzi che la benemerita 
Commissione dell'A. E. I. che ha riferito sul Progetto 
Sacchi-Nitti del 1914, proponeva che il limite massimo 
delle sovvenzioni fosse di L. 8000 all'anno per milione 
di mc. di serbatoio e potesse in determinati casi anche es- 
sere oltrepassato. 

Ma, mi sia consentito a questo punto una breve appa- 
rente digressione, per dire che la sovvenzione nella forma 
prevista sinora dai progetti di legge, riguarda, se ben si 
osserva. meno i serbatoi, che le aziende industriali di uti- 
lizzazione delle acgue che vi sono connesse: e questa de- 
plorevole incongruenza ha origine dalla circostanza che la 
entità della sovvenzione verrebbe fissata in base al disa- 
vanzo passivo del piano finanziario dell'azienda industriale 
dipendente dal serbatoio. 

La sullodata Commissione dell'A. E. I. ha valorosa- 
mente, combattuto il principio del piano finanziario cumu- 
lativo del serbatoio e dell'utilizzazione, ed ai suoi argo- 
menti parmi si possa ben aggiungere questo: che la ler- 
ge sui serbatoi così concepita potrebbe avere anzichè una 
azione stimolante per la creazione dei migliori serbatoi, 
quella di protezione delle meno buone utilizzazioni che a 
serbatoi fossero connesse. 

Cbsì. poniamo il caso, si potrebbe vedere altamente sov- 
venzionato un serbatoio alpino per forza motrice perchè 
connesso ad un imvianto idro-elettrico di costo relativo ele- 
vato, oppure destinato ad un'industria tropzo povera per 
esso, elettrochimica, ele:trometallurgica ecc. Chi oserebbe 
dire che in tale caso il sovvenzionato sarebbe il serbatoio ? 
E quale sarebbe l'errore economico di sovvenzionare oltre 
misura un serbatoio alpino e cioè una creazione d'acqua in 
un ambiente già di per sè ricco d'acque! 

A tali errori tende di ovviare il sistema che propongo, 
di accordare ccn lecce generale, le sovvenzioni ai serbatoi, 
in proporzione all'effetto idraulico utile da essi conseguito. 

Alcuni punti di auesto sistema sono degni di rilievo per- 
chè rispondono a dubbi che possono sorgere. 

1° Ordine di dubbi: Poichè la sovvenzione verrebbe ac- 
cordata indirendentemente da qualunque piano finanziario, 
non si corre il rischio che l'importo risultante, non rap- 
presenti una bastevole protezione per determinati serbatoi, 
oppure che la sovvenzione ecceda il bisogno stesso ? 

Rispondo : il timore che la sovvenzione. quale risultante 
dall'applicazione -ura e semplice del criterio idraulico, non 
abbia ad essere sufficiente ad ottenere gli scopi che la leo- 
ge si rrefiege, non ha, secondo me, fondamento. 

Il numero dei serbatoi possibili, specialmente nell'Ap- 
pennino è assai grande ed è giusto che tra essi vengano 
istituiti quelli che rispondono più economicamente al. fine 
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di creare l’acqua utile, coll'operarsi di una provvida se- 
lezione. 

D'altra parte è altrettanto ingiustificato il timore che le 
sovvenzioni così accordate eccedano il bisoeno dell'impre- 
sa. La prova più efficace la si ha nell'attuale estrema po- 
vertà di serbatoi (ne abbiamo in tutto cer 50 milioni di mc. 
divisi in una diecina di serbatoi) in un paese che ne avreb- 
be tanto bisogno come il nostro. Se le imorese di serbatoi 
avessero potuto sorgere, sia nelle Alpi che negli Appen- 
nini. agevolmente, senza sovvenzioni, il numero di esse 
sarebbe ben più importante di quello tanto meschino che 
è tutt'ora. 

Per quanto riguarda gli impianti per forza motrice con- 
nessi a serbatoi a--“enninici, osservo che il prezzo al quale 
essi, a conti ben fatti, nossono dare energia elettrica, è 
generalmente, e nei casi migliori che sono in istudio, al- 
meno triplo di quelli medi degli impianti alvini senza ser- 
batoio. | 

Vero si è che il serbatoio aumenta il valore unitario del- 
l'energia degli imrianti da esso dipendenti, e che questo 
aumento si 7uò stimare del 25 fo circa per maggiore nu- 
mero di ore di utilizzazione della disponibilità potenziale 
“e di altro 35° circa per l’eliminazone delle crisi di ma- 
gra: Ma ciò ammesso il valore relativo dell'energia di ser- 
batoio diventa 1.70 (posto ad 1 quella degli impianti al- 
pini senza serbatoio), e mai 3 come di fatto risulta. E la 
differenza da 1.7 a 3 dovrebbe essere di regola colmata 
colla sovvenzicne. il che zotrà avvenire interamente solo 
in pechi casi particolarmente favoriti dalle circostanze lo- 
cali. 
= 2° Ordine di dubbi: Sono le conoscenze idrologiche dei 
nostri corsi d'acqua tali da consentire la siusta applica- 
zione alle sovvenzioni del criterio di incremento della pe- 
rennità? Od altrimenti: « Potremo noi dedurre caso per 
caso, senza incertezza, quale sarà il grado d'incremento 
apportato da un serbatoio al regime di un corso d'acqua? » 

La mia risposta è sostanzialmente affermativa, tanto pei 
corsi Alpini quanto per quelli Aprenninici. 

Le conoscenze idrauliche circa i primi vanno assumendo 
ogni giorno una base più sicura, grazie agli studi del Ma- 
gistrato alle acque, dell'Ufficio idrografico del Po, degli 
Uffici pubblici, delle Sccietà esercenti impianti idro-elet- 
trici e dei privati professionisti, e permettono, general- 
mente parlando, di svolgere con bastevole sicurezza le in- 
dagini dei caso. Le conoscenze invece circa i corsi appen- 
ninici, sono invero assai scarse e difficili a raccogliersi per 
le peculiari caratteristiche dei loro deflussi, ma allo studio 
di questi serbatoi ha concorso così efficacemente il Fan- 
toli cot suo metodo delle linee segnalatrici, che il proble- 
ma può ritenersi pure sempre risolvibile. 

Rammento che col metodo del Fantoli, basta la cono- 
scenza della precipitazione media annua di una località in 
cui s'intende costruire un serbatoio ed aver le linee segna- 
latrici delle precipitazioni di una stazione non troppo di- 
scosta, calcolate queste sui dati di effemeridi assai prolun- 
gate, secolari, per potere non solo calcolare la regolazione 
conseguibile cón un determinato serbatoio, ma ben anche 
il grado di probabilità del presentarsi di determinati eventi. 
Le dette linee segnalatrici sono esprimibili generalmen- 
te nella forma h = aT” (h in mm. — T in mesi), e se- 
guendo le traccie di quanto il Fantoli stesso ha fatto per 
Milano e per Genova, furono calcolate almeno per 10 casi 
critici, dal Puppini per Bologna, dal Fischer per Napoli e 
da me per Firenze. 

Queste cinque serie di linee segnalatrici rappresentano 
già una buona base di calcolo per numerosi serbatoi, ma 
ritengo che i loro dati possano avere più largo valore e cioè 
essere applicabili con ottima approssimazione a qualunque 
serbatoio in istudio.. 

Ho infatti constatato che l'applicazione delle curve se- 
gnalatrici di una qualunque delle surricordate stazioni al 
calcolo di un serbatoio, dà verso 1'8° od ill0” caso critico, 
cioè in quei casi che si verificano 8 a IO volte al secolo, 
risultati praticamente corrispondenti. 

Riporto qui per esemzio i calcoli suddetti applicati al 
serbatoio del Brasimone nell'Appennino Bolognese ed a 
quello del Diaterna in istudio nell'Appennino Toscano. 
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Serbatoio Brasimone — Precipitazione media 2000 mm. 


ui ul Rap- | Linee segnalatrici RL 
media | porto n. 2 
mm | Li 8° caso 10° caso Se caso |10' caso 
Milano | 1000 | 2.000 — h=16.8 T':| — | 517 
Genova | 1307 | 1.530 hh P~ — 418 — 
Bologna| 664 | 3.010 - 5.08T'™"., - 5.50T'"* 455 | 470 
Firenze 890 | 2.247 — 7.80T'" =12.25T'=! 486 ' 497 
Napoli 916 2.180, ~ 3.80T° = 4.20T° 443 458 
| Media | 4.1 | 486 


tas 


Serbatoio Diaterna — Precipitazione media 2150 mm. 


| 


Portata regolabile 
Melia R -10 

| Stazione ioni Sil 
| 8° caso 10° caso 
INNO sa Du 
| Milano . x & 2.150 — 1005 
| Genova. 1.645 952 — 

Bologna 3.240 940 965 
Firenze. 2.420 987 1015 
| Napoli . 2.347 925 955 
| Media 951 985 


Si può quindi concludere che è ormai possibile con l'aiu- 
to delle linee segnalatrici già note, di calcolare l'efficacia 
di qualunque serbatoio inserito in un corso d'acqua a regi- 
me Appenninico della nostra penisola. 

Ma le linee segnalatrici consentono di svolgere altre in- 
dagini utili alla istituzione dei serbatoi e così ad esempio 
quella riguardante l'influenza del raporto del Volume V 
del serbatoio coll'area A del bacino imbrifero ad esso per- 
tinente, rapporto che come s'intende è l'indice dell'effetto 
utile ottenibile dal serbatoio. 

Ed in ogni serbatoio, del quale sia possibile di fissare 
la capacità, è ovvia l'importanza di determinare il limite 
di convenienza che risponde al rapporto più favorevole fra 
il costo del serbatoio ed il risultato conseguito. 


Periodo critico in mesi 


V:A opoddey 


Rapporto V:A 


Milioni di Me a mese, per A2100 Kim? 


Una simile indagine è riportata nel diagramma 2° 
che contempla il caso di un serbatoio il cui bacino imbri- 
fero si è ammesso di 100 Klm’? d'’estensione. 


Da esso emerge che variando il rapporto A da O ad 1 
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la regolazione varia da 0 ad una determinata portata men- 
r 


sile e che per valori ordinari di 4° da 0.30 a 0.60, l'in- 


cremento della regolazione avviene quasi linearmente ed è 
V 
quindi praticamente proporzionale al termine A stesso. 


Ed alla medesima importante constatazione si arriva nei 
casi pratici esposti nello studio del Fantoli. 


* 


Concludendo : Il principio che la sovvenzione ai serbatoi, 
venga commisurata con criterio matematico, unicamente in 
base al costo dell’opera ed all'effetto idraulico conseguito, 
parmi concetto sano, equo e praticamente applicabile. 

Esso emanciperebbe la legge in istudio dalla interpre- 
tazione di troppi criteri eterogenei e particolarmente del 
piano finanziario che ne altera la finalità; vantaggio questo 
enorme, perchè come ognuno sa, la interpretazione delle 
leggi quando non aprono la via all’arbitrio, l’aprono al so- 
spetto dell'arbitrio pur esso deleterio. 


Se il principio che ho esposto non avrà la fortuna d'es-’ 


sere accolto, spero tuttavia che qualche cosa del qui detto 
potrà essere utile ad altri studi e ad altre proposte su que- 
sto argomento di vitale: interesse pel nostro Paese. 


Milano, 29 Marzo 1917. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


K. K. SMITH: L'Effetto Corbino. -- (« Phys. Rev.», ottobre 
1916, vol. 8, pag. 402). ; 


Introducendo entro un campo magnetico un disco metallico per- 
corso da una corrente elettrica radiale, si verifica in genere un 
mutamento nella forma delle linee di corrente. Il Corbino fu il 
primo ad eseguire esperimenti di questo genere (1), servendosi 
di un disco di bismuto, e trovò che un campo magnetico, normale 
al piano del disco, produce in esso una corrente continua in di- 
rezione circolare, la quale inverte il suo senso di.rotazione sia 
quando si inverte il campo magnetico, sia quando si inverte la 
corrente radiale. Egli osservò inoltre, che, se il disco è sospeso 
nel campo magnetico in modo che il suo piano sia obliquo alle 
linee di flusso, si determina una coppia, la quale si inverte bensì 
quando si inverte la corrente radiale, ma non si inverte quando 
si inverte il campo. In quest'ultimo aspetto, che è una neces- 
saria conseguenza dell'invertirsi della corrente circolare all'inver- 
tirsi del campo, sta una differenza sostanziale in confronto con 
le forze elettromagnetiche di ‘Ampère, il cui segno dipende dal 
senso del campo magnetico. 

Corbino, e più tardi Adams, diedero una interpretazione quan- 
titativa del fenomeno, ricavando le espressioni dell'intensità della 
corrente circolare e della coppia. In questa teoria, Corbino am- 
mise che la corrente sia dovuta al movimento sia di elettroni, sia 
di ioni ‘positivi; Adams invece l'attribuì esclusivamente al moto 
di elettroni. Ma Adams e Chapmann, estendendo l’indagine spe- 
rimentale di questo fenomeno anche ad altri metalli, hanno tro- 
vato che l'effetto Corbino varia dall'uno all’altro non solo di in- 
tensità, ma anche di segno. Per esempio nell'antimonio esso è 
10 volte meno intenso che nel bismuto e di segno contrario. Nel 
b:smuto (effetto negativo) la corrente circolare ha la stessa dire- 
zione della corrente magnetizzante, quando la corrente radiale è 
diretta dal centro alla periferia del disco. Se fosse vera l'ipotesi, 
che la corrente elettrica è dovuta soltanto al movimento di elet- 
troni, l'effetto Corbino (come l’effetto Hall) dovrebbe essere ne- 
gativo in tutti i metalli. Invece, secondo l'ipotesi del doppio flusso 
di ioni positivi e di elettroni, l’effetto è positivo o negativo, a 
seconda che ha importanza preponderante l'uno o l'altro dei due. 

Dalla proporzione tra i due flussi opposti dipende una costante 
caratteristica E, che può essere positiva o negativa. L'A. ha mi- 
surato codesta costante per il bismuto, l'antimonio, il tellurio, la 
grafite, l'argento e il wolframio. Il metodo sperimentale non dif- 
ferisce sostanzialmente da quello usato dal Corbino nelle sue 
esperienze originali, e si basa sulla misura della coppia esercitata 
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(1) L'Elettrotecnica 1915, vol. 11, pag. 228 e 330. 
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fra campo magnetico e disco. È riportata una tabella, che per- 
mette di confrontare per ciascuna sostanza la costante R dell’ef- 
fetto Hall, la resistività <, il rapporto R/s e la costante E del- 
l'effetto Corbino. Mentre R e ż hanno variazioni molto ampie 
dall'una all'altra delle sostanze sperimentate, le variazioni del 
rapporto R/e sono assai più ristrette e, senza che sia possibile 
per ora stabilire una relazione quantitativa fra R/c ed E, si rileva 
che questi due parametri variano all'incirca nello stesso modo, 
così che si può prevedere in base ad uno di essi il segno e l'or- 
dine di grandezza dell'altro, per la medesima sostanza. 


RADIOTELEFONIA E RADIOTELEGRAFIA. 


E. BENNET. — Confronto fra antenne alte e antenne basse per 
la radiotelegrafia. — The Electrician, 6 aprile 1917, vol. 79, 
pag. 18). 


L'A. si propone di esaminare, se l'uso di antenne molto alte 
nella radiotelegrafia è necessario oppur no. Nella prima parte 
del suo studic egli ‘ratta teoricamente il problema del campo elet- 
trostaticn creato a grande distanza da una lamina conduttrice, ca- 
rica di elettricità e disposta orizzontalmente ad una certa altezza 
dal suolo. Mediante l’uso dei potenziali ritardati, egli deduce il 


valore del campo elettrico e di quello magnetico, nel caso in cui 


la lamina viene caricata alternativamente nei due sensi, ed ap- 
plica questa trattazione a un esempio numerico. 

L'A. dimostra, che a grande distanza tanto il campo elettrico 
quanto quello magnetico sono proporzionali a Qh,., ove Q è la 
carica della capacità C della lamina, a cui vien data la tensio- 
ne E di carica, e h, è l'altezza della lamina. Ne segue che l'ener- 
gia che si propaga nell'unità di tempo nell'intorno di un punto 
qualunque è proporzionale a (Qh,)° ossia a (CER,)?. 

Ora, la tensione di carica E è limitata dal potere isolante de- 
gli isolatori a cui è sospeso l'aereo e da quello dell'aria che lo 
circonda. Non vi sono quindi notevoli differenze a questo riguar- 
do fra aerei alti e aerei bassi, salvo che forse, date le minori 
difficoltà meccaniche, gli aerei bassi potranno esser bene isolati 
per tensioni leggermente superiori. Ammesso ad ogni modo che E 
resti costante, l'A. assume come cifra di merito per le antenne 
il prodotto Ch, e in base a questi criteri fa il confronto fra l'an- 
tenna di Arlington (Washington), che assume come tipo delle an- 
tenne alte, e un'antenna in cui la capacità sia data da un disco 
piatto del raggio di 165 m., sospeso orizzontalmente a 10 m. dal 
suolo. Applicando opportune correzioni, l'A. attribuisce all’an- 
tenna di Arlington una capacità di 0,005 F ed un'altezza di 
150 m. Un disco di raggio 165 m posto a un'altezza di 60 m 
dal suolo dà una capacità di 0,0125& F, ossia una cifra di me- 
rito eguale a quella di Arlington e la cifra di merito non dimi- 
nuisce abbassando il disco a 20 o 10 metri dal suolo, perchè la 
diminuzione di h è compensata da un inverso aumento di C. Ma 
questo aumento della capacità, a pari tensione di carica, per- 
mette di accrescere notevolmente l'energia immagazzinata nel 
condensatore all’inizio di ogni oscillazione (nel caso dei’ sistemi 
a scintilla, ossia a onde smorzate); e rende perciò superfluo l’uso 
di un primario. L'A. svolge infatti i suoi calcoli per l'antenna 
formata da un disco di raggio 165 m e altezza 10 m, suppo- 
nendo che la capacità di essa (0,075&F) venga caricata diretta- 
mente dal generatore e si scarichi a terra attraverso ad uno spin- 
terometro. Con una tensione di scarica di 100 kV, una frequenza 
della corrente oscillatoria di 80 000 periodi e una frequenza delle 
scariche di 1000 al secondo, si ha una potenza sull'antenna di 
375 kW e un'ampiezza iniziale di corrente di scarica di ben 
3800 A. Per codesta antenna l'A. calcola una resistenza di ra- 
diazione di 0,011 £ e attribuisce alla scintilla nello spinterometro 
una resistenza equivalente di 0,1 ù ed ai conduttori una resi- 
stenza di 0,14. [Non vi è cenno alcuno alla resistenza di terra 
n. d. R.]. Il rendimento di irradiazione dell'antenna sarebbe dun- 


. que del 10% ed il decremento totale dell'1,4 %. 


L'A. estende poi il confronto fra antenne alte e basse al fun- 
zionamento durante la ricezione dei segnali e, come conclusione, 
riassume nel modo seguente i pregi dei due tipi: 

a) Antenna bassa. — Piccola spesa d'impianto (salvo il caso 
che il prezzo unitario del terreno sia molto elevato); inutilità 
della batteria di condensatori primari; lunghezza d'onda unica, 
per effetto dell'assenza di circuiti accoppiati; ‘possibilità di irra- 
diare oscillazioni meno smorzate; minor probabilità di danni pro- 
dotti dal fulmine, «disturbi atmosferici» probabilmente meno 
intensi. 

b) Antenna alta. — Corrente di aereo meno intensa, il che 
può essere assai vantaggioso col generatore ad arco o con gli 
alternatori ad alta frequenza; minor numero di isolatori di so- 
spensione e quindi minor probabilità di avarie da essi derivanti. 


25 Maggio 1917 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


L. W. AUSTIN - L. COHEN. — L'applicazione dei metodi di rice- 
zione radiotelegrafica alla telegrafia con i cavi. — («The El», 
16 marzo 1917, vol. 78, pag. 719). 


È noto che adoperando la corrente continua per trasmettere i 
segni dell’alfabeto Morse attraverso lunghi cavi telegrafici sotto- 
marini, la intensità della corrente di arrivo è tanto minore quanto 
maggiore è la velocità di trasmissione, cioè il numero di caratteri 
che si trasmettono mell’unità di tempo. È noto inoltre che nei 
cavi, che lavorano con corrente alternata non interrotta, l’intensità 
della corrente di arrivo decresce molto rapidamente col crescere 
della frequenza dell’alternatore trasmittente, come è dimostrato 
dal diagramma della fig. 1; mentre la velocità di trasmissione è 
direttamente proporzionale a tale frequenza. 
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Fig. 1. 


Ne segue che la velocità di trasmissione, ossia l'utilizzazione 
del cavo, dipende essenzialmente dalla sensibilità degli apparati 
ricevitori, a pari tensione del trasmettitore. 

E poichè il valore di questa tensione adottato negli attuali cavi 
(50 — 100 volt) dipende da molti fattori tecnici ed economici, e 
rappresenta già un massimo, solo una maggiore sensibilità dei 
ricevitori può migliorare le condizioni di esercizio. 

Gli AA. hanno studiato il modo di adoperare per la telegrafia 
con i cavi sottomarini, gli apparati di ricezione radiotelegrafica, 
ed in particolare il ticker e l’audion, che hanno una sensibilità 
notevolmente superiore a quella degli ordinari « siphon recorders » 
Gli A.A. affermano di aver ottenuto sensibili vantaggi con questi 
nuovi apparecchi, adoperandoli sia nella ricezione auricolare, sia 
in quella registrata. 

Il ticker, interrompendo un certo numero di volte per secondo 
un segno dell'alfabeto Morse, trasmesso con corrente continua 
o alternata telegrafica (4 -- 10 periodi), lo rende rivelabile da 
un telefono, e permette di raggiungere una grande sensibilità, 
specialmente se si adopera insieme con esso un audion che fun- 
zioni come magnificatore. 

Dal canto suo l’audion, come è noto, non può essere adaperato co- 
me generatore di corrente alternata di frequenza variabile fra limiti 
estesissimi, e dipendenti dalle costanti del circuito oscillante ad 
esso collegato. Si può pertanto inserire un audion nel circuito rice- 
vitore e regolarlo in modo, che entri in oscillazione solo sotto l'a- 
zione del segnale in arrivo. L’oscillazione generata ha una durata 
breve o lunga, a seconda che è provocata da un punto o da una 
linea, e può essere percepita mediante un telefono, se le costanti 
del circuito dell’audion sono tali da determinare una frequenza 
udibile. 
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Oppure l’audion può generare con continuità una osciHazione di 
frequenza udibile, l'ampiezza della quale viene modificata dal se 
gnale in arrivo; e le variazioni sono sentite nel telefono. 

Con tali dispositivi si ottengono vantaggi anche nei sistemi di 
telegrafia multipla, principalmente per la possibilità di aumentare 
la frequenza dell'alternatore trasmittente. 


iL 


CELA Fad Aa n 
PPR AA 
Fig. 2. 


Lo schema della fig. 2, ad esempio, si riferisce ad una combi- 
nazione di un duplex con un simplex, sperimentata con buoni ri- 
sultati. In essa 7, A, rappresentano il trasmettitore ed il ricevi- 
tore di una delle due stazioni di un cavo duplex, sistema Squier, 
inseriti mel ponte mediante trasformatori, e l, il cavo artificiale; 
T, R, l, i corrispondenti apparecchi dell’altra stazione del cavo. 
Inoltre T è il trasmettitore e R il ricevitore, del tipo auricolare, 
del simplex. 

La frequenza adoperata nel duplex è molto bassa mentre quella 
del simplex piuttosto alta, e i due ricevitori R e R, sono sinto- 
nizzati per le rispettive frequenze, in modo che ciascuno risponde 
al proprio segnale. Per eliminare l’effetto del trasmettitore T, sul 
ricevitore R, il circuito di questo è accoppiato magneticamente 
col braccio del ponte costituito dal cavo artificiale oltre che col 
cavo; ‘e le connessioni sono tali che le tensioni secondarie si 
annullano. 

Per eliminare invece l’effetto del trasmettitore T sul ricevitore 
R,, oltre i due trasformatori con i secondari in opposizione, nel 
circuito del ricevitore è inserito un circuito chiuso, sintonizzato 
per la frequenza di T, che presenta quindi una impedenza molto 
elevata per codesta frequenza. 

Con opportune modificazioni dei trasformatori e dei circuiti sin- 
tonizzati, e adoperando diverse frequenze, si possono ottenere 
combinazioni di vari simplex con un duplex. . 
G. Mz. 
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MATERIALI. 


Metodo semplice per svelare l'umidità nell'olio dei trasformatori. 
— L'« Electrical World », dell’11 Novembre 1916 indica un me- 
todo semplice per provare l'olio nei trasformatori dal punto di 
vista dell’umidità in esso contenuta. 

Basta mettere un po’ di solfato di rame, anidro, polverizzato 
in una provetta di olio estratto dalla parte inferiore del trasfor- 
matore. Se l'olio è umido,il solfato si scioglie producendo una 
colorazione bleu che si diffonde per tutto l'olio; e poichè la 
quantità di solfato che si introduce è sempre sufficiente a dare una 
soluzione satura, l’intensità della tinta bleu che si manifesta può 
dare una misura della quantità di acqua contenuta nell'olio. La più 
piccola traccia di umidità essendo, come è noto, deleteria per la 
rigidità dielettrica degli olii, di fronte ad una colorazione anche leg- 
giera, sarà opportuno filtrare ed essicare l'olio. Eventualmente 
al solfato di rame si può sostituire qualunque altra sostanza colo- 
rante che sia solubile nell'acqua e non nell'olio. 


* 


Galalite, — Secondo l’« Engineering » il materiale isolante noto 
col nome di «galalite » e che rassomiglia alquanto al celluloide, 
sebbene abbia aspetto più corneo, è di fabbricazione tedesca e 
in particolare della « Internationale Galalith Ges.» di Amburgo. 
La Galalite consta essenzialmente di caseina e di formaldeide e 
viene preparata riscaldando latte scremato insieme con soda cau- 
stica. Chiarificata la soluzione, la caseina viene precipitata me- 
diante un acido, indi raccolta al filtro. L'acqua viene eliminata pri- 
ma per compressione e poi per disseccamento; questo secondo 
processo deve essere condotto con grande lentezza e richiede al- 
cune settimane. Le lastre di caseina secca, che così si ottengono, 
vengono saturate con formaldeide e poi muovamente disseccate. 

Il prodotto finale è translucido e di colore bianco giallognolo 
e costituisce un'eccellente sostanza isolante, che può anche essere 
plasmata a freddo dcpo averla alquanto rammoallita coll'aiuto di 
acqua calda. Non ha odore alcuno ed è meno infiammabile del 
celluloide; ma non è altrettanto trasparente e non può essere pre- 
parata in fogli molto sottili. Il suo peso specifico è circa 1,32 € 
la durezza 2,5 secondo la scala di Mohr. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Il regime doganale ed i trattati di commercio. 


lI 21 aprile si è riunito in assemblea generale il Comitato Na- 


zionale per le tarife doganali ed i trattati di commercio. 

Il lavori di questo Comitato si iniziarono il 1° Novembre 1913 
alito scopo principale di fornire a! Governo ed alla Commissione 
Reale risposte documentate e proposte motivate sui questionari 
emanati in previsione delle scadenze naturali dei trattati. La guerra 


ha naturalmente modificate molte idee ed ha fatto nascere altri 
punti di vista prima non scspettati. Il lavoro pcderoso fatto dal Co- 
mitato ha grande importanza sia per la parte retrospettiva, la quale 
fa vedere come si sia giunti al regime attuale scadente in que- 
stanno, sia per la parte il'ustrativa delio sviluppo della nostra 
econumia produttiva in quei rami ove si lamentano lacune e defi- 
cienze delle tariffe; ed è completato dollo studio dell: riforme e 
dalio studio del sistema di tariffe. 

L'Avv. Monzilli ha compilato il rapporto sulla politica doganale 
italiana della unificazione ai rostri giorni, sulle sue evoluzioni 
e suocessive riforme, e sulla evoluzione della stessa politica negli 
altri Stati. Il punto saliente di questo studio è ia dimostrazione 
dell'errore commesso nel 1903 di non procedere alla riforma delle 
tariffe, allorchè tutti gli altri stati riaizavano le loro, di modo che 
l'Italia non ha ottenuto verso Germania, Austria Ungheria e Sviz- 
zera concessioni di grande entità, mentre da parte sua doveva ri- 
durre i suoi dazi, già molto miti, in misura da compromettere se- 
riamente la vita delle industrie italiane. Il risultato è stato appunto 
quello di far diminuire le nostre esportazioni agricole verso altri 
paesi, mentr» enormemente aumentavano le importazioni dei pro- 
dotti fabbricati. 

Il Prof. Ghino Valenti, che si è occupato degli studi sull’agri- 
coltura e sulle industrie agrarie, fa rilevare come sia risultato, dalle 
accurate indagini fatte, l'assenza di qualsiasi contrasto di interessi 


fra agricoltura ed industria, tra l'Italia del Nord e quella del Sud, 
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e come, contrariamente ad una opinione inva!sa anche in Parla- 
mento, la chiusura dei mercati dell'Europa centrale non può pre- 
sentare alcuna gravità, sia per la relativa limitazione delle espor- 
tazioni agricole verso quei paesi (180 milioni di lire) sia perchè 
nessuna”regione resterebbe colpita da questo arresto di un traffico 
che procede un poco da tutte le regioni, sia perchè altri mercati 
possono facilmente offrire compensi. 

Il Dott. Roberto Lepetit, parlando delle condizioni delle industrie 
chimiche, mette in evidenza la grande importanza che esse dovran- 
no assumere nel nostro paese, e la grandi lacune che presentava 
la tariffa doganale vigente. Constata che eravamo tributari dell'e- 
stero per 220 milioni all’anno. Esaminate tutte le varie classi e 
specie di lavorazioni, comprendenti ben 2811 sostanze, dopo aver 
rilevato che i dazi hanno poca influenza sui consumi, che il nostro 
paese non si trova in condizioni diverse degli altri,ed anzi si trova 
in condizioni migliori per l’estendersi delle applicazioni elettro- 
chimiche ed elettrotecniche, propugna un radicale riordinamento 
delle tariffe in senso nettamente protettivo. 

L’Ing. Rodolfo Ridolfi, nel suo studio relativo alle industrie me- 
tallurgiche e siderurgiche, rileva la grande importanza da esse 
assunte nel presente mumento ed il grande sviluppo preso in questi 
ultimi tempi, mette in evidenza come la tariffa del 1887 tuttora 
vigente rappresenti un anacronismo, e ricorda la grave concor- 
renza esercitata, mercè essa, dalla Germania ed Austria Ungheria 
agli stabilimenti nazionali, addirittura sopraffatti dall'invasione dei 
prodotti dei nostri ex alleati, propugna anche esso una radicale 
riforma della vecchia tariffa con la discriminazione delle materie, 
spessori, pesi, ecc., e viene alla conclusione che occorre proteg- 
gersi per garantire l'industria nazionale dai sistemi di concorrenza 
che eludono i voluti effetti economici dei diritti di confine, e per 
assicurare la piena efficacia dei dazi contro la ristabilita concor- 
renza straniera anche nei periodi di costo e di noli anormali che 
susseguiranno certamente alia cessazione della guerra. 

L'Ing. Giuseppe Gadda, in rappresentanza nella nostra A. E. J., 
riferisce sulle industrie elettro meccaniche in Italia, e sui voti da 
noi espressi. Nota che è l'unico caso in cui i produttori ed i con- 
sumatori si siano trovati perfettamente in accordo nel chiedere una 
protezione doganale atta a far vivere e prosperare l'industria in 
Paese, giacchè i nostri colleghi sono nella gran maggioranza per 
l'appunto consumatori, E questa constatazione del collega Gadda, 
andrebbe indirizzata a quelle marionette economiche che tuttora si 
agitano nei giornali economici e politici in pro del libero scambio! 
Per quanto sia già stato pubblicato in queste colonne l'ordine del 
giorno votato nell'ultima assemblea annuale, conviene ripetere che 
le conclusioni di esso riflettono : 

1) il voto che sia concretata al più presto la nuova tariffa 
doganale in modo che la futura pace ci trovi compietamente prepa- 
rati; 

2) che sia adottato il sistema delle tariffa massima e minima, 
l'una all'incirca doppia dell'altra; 

3: che siano meglio precisate ed indicate alcune voci, con la 
abolizione di talune di esse e l'intreduzione di una maggiore e 
più razionale discriminazione per pesi decrescenti, e meglio pro- 
porzionati al dazio delle materie prime ed alle spese di trasforma- 
zione. 

L'Ing. Riccardo Falco, con osservazioni analoghe a quelle fatte 
dal Lepetit, dal Redolfi e dal Gadda, sulle deficienze attuali, sulla 
sinistra influenza che hanno avute sul sorgere e sullo svilupparsi 
delle industrie meccaniche ed affini, fa proprio l'ordine del giorno 
approvato dall'A. E. 1. e reclama sovratutto oltre alla protezione, 
la più ampia descriminazione. 

Mentre il Dott. Alberto Pirelli, per l’industria della gomma ri- 
tiene che alcuni lievi ritocchi alle vigenti tariffe potrebbero essere 
sufficienti a giustamente proteggerla, e l'Avv. Felice Radice, dopo 
avere ampiamente esposte le condizioni dell'industria della carta 
ed avere accennato alla necessità che si avrà sempre in Italia 
dell'importazione di alcune materie prime, (carbone e pasta di cel- 
lulosa), si riferisce ad una tabella di proposte già discusse in 
contradditorio con i consumatori, l'Avv. Guido Colla, a nome 
e per delega dell'industria del Cuoio, si associa ai concetti pre- 
valenti del protezionismo con tariffa autonoma, e con maggiore di- 
scriminazione nelle voci. i 

Infine il dott. Piero Funaroli, per l’industria vetraria, è del pa- 
rere che non basti una giusta e razionale protezione doganale, ma 
che occorrano altre provvidenze ; quali particolari sovvenzioni ana- 
loghe a quelle esistenti in Germania, e uno speciale sviluppo del- 
l’istruzione professionale e dell’indagini e ricerche di laboratorio, 
senza di che non potrà mai affermarsi ed estendersi una industria 
di così grande importanza per il paese. 

Il lavoro del Comitato è stato fatto sotto l'alta direzione del 
Comm. Lorenzo Allievi. Esso è riuscito, esauriente e prafondo, 
e costituirà un magnifico repertorio di dati, notizie, considerazioni, 
la cui consultazione sarà di gran giovamento per gli studiosi: 
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L'assemblea, constatato come la grandissima maggioranza degli 
enti e degli industriali si sia manifestata propensa per il sistema 
della tariffa autonoma, doppia o multipla, tipo francese, ha fatto 
voti che sia adottata, e che il Governo tenga presente le proposte 
del Comitato per la redazione della tariffa minima. i 

Per ben comprendere la portata di un tale deliberato, devesi ri- 
cordare come il sistema doganale vigente, poggia su una tariffa 
generale modificabile per legge, ed approvota dal Parlamento. l 

Il Governo ha facoltà, nel momento della stipulazione dei trattati 
doganali con gli altri stati, di ridurre i diritti per alcune voci, ma 
una volta concluso il trattato, per tutta la durata di esso (in genere 
12 anni) non è più possibile nessuna variazione. Ciò ha prodotto 
i danni da tutti lamentati, perchè in tale periodo di tempo nulla 


potevasi fare in pro di nascenti industrie, e tanto meno potevasi . 


agire per difendersi contro la sleale concorrenza straniera. 

Se si considera di quali e quante incognite di ogni genere 
sia gravido l'avvenire dopo guerra, si vedrà come nessun sistema 
potrebbe essere peiggiore di quello detto generale che ha per ca- 
ratteristica l'immobilità, o l'assenza di qualsiasi elasticità od adat- 
tamento alle mutevoli condizioni delle industrie. 

In Francia invece, per la legge del 29 Marzo 1910, il Parla- 
mento approva due tariffe. La massima e la minima. La prima 
si applica a quei paesi con i quali non vi sono speciali stipula- 
zioni commerciali, la seconda rappresenta un minimo di prote- 
zisne per le industrie nazionali ed un massimo di concessioni 
rispetto all’estero. Sotto tale tariffa i negoziatori non possono di- 
scendere nello stipulare i trattati. Ma per l'art. 3 della citata Legge, 
lo Stato può applicare sovratasse di rappresaglia, o trattamento 
di reciprocità, o elevazione di dazi per paralizzare! l’effetto dei premi 
di esportazione e altri provvedimenti appropriati, nel caso che con- 
tro il commercio francese venissero adottate misure tali da intral- 
ciarlo. 

È evidente come il regime autonomo con la tariffa doppia o mul- 
tipla esciuda gli errori caratteristici dei trattati di commercio per- 
chè permette di correggerli, e consente quella evoluzione nella pro- 
tezione che è necessaria per assicurare vita e svolgimento alle 
industrie. 

Auguriamoci che il Governo, con criteri nuovi, scelga uomini 
nuovi, pratici e competenti per le future trattative, ed accolga 
pienamente i voti degli industriali italiani, senza dare ascolto alle 
particolaristiche ed interessate mene dei liberi scambisti. Troppi 
danni abbiamo avuto nel passato,’ per l’opera dei teoretici, imbec- 
cati dalla Germania, per dover ritentare la prova. 

Ne abbiamo visto le conseguenze ora. 

Ing. D. CIVITA. 
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Notizie delle Sezioni. uf: 


SEZIONE DI ROMA. — Commemorazione di Battelli. -- La 
sera del 14 maggio ha avuto luogo presso la Sezione di Roma 
la Commemorazione del compianto on. Prof. Angelo Battelli, Socio 
della nostra Associazione fino dalla sua origine e per lungo tempo 
anche uno dei suoi Vice Presidenti Generali. 

Avevano aderito alla manifestazione il Ministro della Pubblica 
Istruzione On. Prof. Ruffini, il Ministro dell’ Industria e Com- 
mercio On. De Nava, il Ministro delle Poste e Telegrafi On. Fera, 
il Rettore dell'Università di Pisa Prof. Supino, l'Ing. Lanino, Pre- 
sidente del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari ed altri; 
molti Soci ed invitati erano intervenuti a tributare personalmente 
un mesto omaggio alla memoria dell’illustre Estinto. 

Primo a prendere la parola fu il Presidente Revessi, il quale, 
a presentare l'oratore della circostanza, disse : l 

« Nel pensare alla Riunione di questa sera mi è venuta in 
mente una lucida strofa del Carducci, che non aveva invero biso- 
gno delle gravi ore, che attraversiamo, per apparire, com`essa è 
veramente, scolpita nel sasso per l'eternità : 


ARE e sempre faticosa intorno 
Dell'almo sole volgerà la terra, 
Mille spr.zzando ad ogni istante vite 
Come scintille, 


« Non però di tutte l'occhio serba l’immagine, ma di qualcuna 
soltanto più fulgida, e che più a lungo abbia indugiato a spengersi 
volteggiando verso l'oscuro infinito; e neppur tanto, quanto spesso 
la mente vorrebbe, chè altre immagini senza posa si affacciano 
a cancellare le precedenti, di cui non sempre è dato apprezzare 
a tempo il valore. 

Quando incontrai mesi addietro il Battelli, chi avrebbe mai pen- 
sato, salutandolo, che queHa sarebbe stata l'ultima volta? troppo 
tardi si sente la dolorosa fatica di rievocare le immagini! 

« Perciò nel cercare la persona atta a parlarci di lui, non mi 
sono preoccupato tanto di ritrovare, chi mi sapesse fare la comme- 
morazione solenne, quanto chi me ne potesse dare la viva rievo- 
cazione. Purtroppo, almeno sotto un certo aspetto, le nostre 
scienze evetvono ora troppo rapidamente, perchè quello che è 
stato scritto ieri, mon appaia domani qualche volta invecchiato ; 
soltanto l'avvenire potrà quindi con sicurezza affermare, se la me- 
moria anche di un insigne maestro sarà passata reaimente viva e 
venerata alla mente degli amici e degli allievi; a ravvivare appunto 
questa memoria, nessuno mi è sembrato più adatto dell’oratore, 
che Vi presento, del prof. Occhialini, che dei Battelli è stato 
collaboratore fedele presso la vecchia insigne Cattedra di Pisa per 
ben 17 anni, e che da quella stessa oggi insegna ai nuovi allievi. 

Diman morremo, — dice il Poeta — come ier moriro, 
Quelli che amammo; via dalle memorie, 

Via dagli affetti, tenui ombre lievi 

Dilegueremo. 

« Nessuna maggiore soddisfazione per un amico ed un discepolo 
affezionato come lui, che contrastare a questa dura legge della vita, 
impedire che l'ombra del maestro anzi tempo dilegui dalla me- 
moria e dall'affetto dei sopravissuti! ». 

Così presentato dal Revessi prese quindi la parola l'oratore uffi- 
ciale della serata, che in forma misurata e profondamente sentita.. 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


L'’ELETTROTECNICA 
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` seppe rievocare la figura simpatica del Battelli sia come ricercatore 


e scrittore di cose di scienze, sia come insegnante supremamente 
efficace, sia come uomo fremente di ogni alta idealità. 

La bella commemorazione fu veramente degna dell’uomo insigne, 
che si intendeva di rammentare, e di essa sarà dato in uno dei 
prossimi numeri il testo integrale. 


Verbali. 


SEZIONE DI TORINO. — VERBALE DELL'ASSEMBLEA DEL 16 MAR- 
zo 1917. 


1) Comunicazioni della Presidenza. 

2) Conto consuntivo 1916 e preventivo 1917. 

3) Nomina di due Consiglieri e di due Delegati al Consiglio 
Generale. 

4) Discussione sulla relazione Brevetti. 


«sl - 


Dopo alcune comunicazioni della Presidenza, riflettenti nuovi Soci, 
ecc., viene letto il conto consuntivo 1916 e preventivo 1917. 


BILANCIO CONSUNTIVO 1916 


I NE SEC SE FILO, _ 


| Preven-| Consun- 
|o- ATTIVO tivo || tivo PASSIVO 
Ì 
` 122 quote a L. 30 L |; 3630.— || 3660.— | Sede Centrale. . L. 
54 quote a L. 20 » | 1080.— || 1 80.— | Federazione . . » 
22 quote a L. 40 »ij 880 — || 880.— | Segreteria . » 
2 quote arretrate Abbon. periodici, > 
a L. 30 (1915) >» _ 60.— f Biblioteca . . » 
2 quote arretrate Conferenze. . . » 
a L. 20(1915) » — | 49°— | Contrib. Giornale » 
Interessi. , e » 75 — |! 90.— | Casuali . . ..,» 
i | 
L |Í 5665. = 1 5810.— L. 


1 | = ' 


, NB. Non sono comprese le quote di 
‘1 8 soci che non hanno ancora pagato. 


L. 3674.50 
» 4276.33 


Fondo cassa al 31 Dicembre 1915 . 
al 31 Dicembre 1916 . 


LI » » 


BILANOIO PREVENTIVO 1917 


| ATTIVO PASSIVO | i 
| , 
130 quote a L. 30. . . L.'! 3900.— Sede Centrale . . . <L. 2260.— 
60 quote a L. 20. . »'| 1200.— # Federazione. . . . . >» 2500.— | 
20 quote a L. 40. . . »:| 800.— | Segreteria. . . .. .> 250.— 
Interessi . . . a...» 90.— f Abbonamenti periodici . » 150.— 
e | Biblioteca. . . . . .»| 100.— 
Conferenze . . . . .,»; 100.— 
Contributo Giornale . . »°' 200.— | 
Casuali - imprevisti . . » | 430.— ` 
L.|| 5990.— L.| 5990.— 


lann 


Tanto il consuntivo quanto il preventivo, udita la relazione dei 
revisori, furono approvati all unanimità. 

Passando al N. 3 dell’ordine del giorno, in sostituzione dei 
Consiglieri scaduti signori Ingg. Lignana e Mottura e dei Delegati 
alla Sede Centrale signori Ingg. Cur.i e Ponti, vengono eletti ad 
unanimità di voti rispettivamente i signori Ingg. Cav. Sanpietro e 
Biagini ed i signori Ingg. De Benedetti Giuseppe e Parmeggiani. 

Passando infine all'ultimo numero dell’ordine del giorno, i] Pre- 
sidente comunica l’invito avuto dalla Sede Centrale di sentire il 
parere dell'Assemblea circa la Relazione della Commissione sui 
« Brevetti d’invenzione e loro legislazione». Datasi lettura della 
Relazione dell’Ing. Bonghi, pubblicata sul N. 19, Vol. III della 
Elettrotecnica» ed aperta la discussione, il Presidente è d’avviso 
che si debba fare uno studio esauriente della questione, ma d’ac- 
cordo con altre Società scientifiche e tecniche, e ciò allo scopo di 
presentare proposte che siano il risultato degli studii fatti da tutte 
le Società che possono essere interessate a tale argomento. 

L’Ing. Luino espone come forse non si possa approvare inte- 
gralmente le proposte della Commissione, o quanto meno talune di 
esse, come, ad es., la questione dell’obbligatorietà dell’attuazione 
delle invenzioni dovrebbe essere studiata più a fondo per ovviare 
agli inconvenienti cui può dar luogo, e tal’altra dovrebbe essere 
integrata con altre proposte, come, ad es., l’introduzione dell’esa- 
me delle novità delle invenzioni, che non si può ammettere se non 
accompagnata da una radicale riforma dell’ufficio dei Brevetti, che 
dovrebbe essere indipendente e formare Istituto a sè, come av- 
viene nei principali Sttsti esteri. Approva che si renda obbliga- 
torio l’uso della lingua italiana nella redazione delle descrizioni 
delle invenzioni, e più che altro ritiene urgente proporre la so!- 
lecita ed integrale pubblicazione dei Brevetti, nonchè la loro massi- 
ma diffusione. 

ll Presidente propone il seguente Ordine del Giorno, che dopo 
breve discussione è approvato ad unanimità : 

« L'Assemblea delle Sezione di Torino; mentre delibera che il 
problema complesso della Legislazione italiana sui Brevetti sia 
attentamente studiato d'accordo colle Società tecniche consorelle, 
in modo da indicare criterii direttivi al legislatore per una nuova 
legge che dovrebbe essere approntata per il dopo guerra, fa voto 
intanto affinchè nell'interesse, dell'industria nazionale chiamata a 
svolgere il massimo sforzo durante la guerra, sia data facoltà di 
usare, previa pubblicazione, di quei brevetti finora non sfruttati, 
che possono essere comunque di utilità al nostro paese ». 


STUCCHI, CERRETTI e. C) < MILANO. 
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Funzionamento dei moto*i trifasi con tensioni 
dissimmetriche. 


Il classico sistema trifase dei trattati generali di elettro- 
tecnica, perfettamente simmetrico nelle tensioni e rigoro- 
samente equilibrato nelle correnti, rappresenta in pratica, 
com’è noto, una vera eccezione. A rigor di termini si può 
anzi dire che in pratica non esiste alcun sistema trifase 
veramente simmetrico ed equilibrato, perchè gli inevita- 
bili squilibri di carico di qualunque rete di distribuzione 
congiunti con le dissimmetrie delle condutture aeree defor- 
mano necessariamente più o meno il sistema delle tre 
f. e. m. generate dall’alternatore comunque perfetto. Ed è 
indubitabile che, anche a prescindere dal caso delle mi- 
sure di potenza e di energia (per le quali solo convenzio- 
nalmente ed a semplificazione contrattuale è lecito parlare 
ancora di sistemi equilibrati) assai interessanti e sovente 
notevoli sono le alterazioni di funzionamento nel macchi- 
nario, dovute alle dissimmetrie del sistema. Con tuttociò sa- 
rebbe secondo noi assolutamente fuor di luogo studiare e 
far studiare — come alcuno vorrebbe per eccessivo de- 
siderio di generalizzazione — solo i sistemi trifasi (o me- 
glio « a tre fili») comunque diformati, stabilendone le 
leggi generali da cui derivare poi per semplificazione, come 
caso limite, le ordinarie formule del sistema trifase equili- 
brato. Le dissimmetrie e gli squilibri della pratica non sono 
infatti quasi mai di entità tale da far perdere al sistema 
trifase le sue caratteristiche fondamentali che sopratutto 
importa di non mai perdere di vista; ed è preferibile riser- 


vare le formule ed i procedimenti particolari a quei casi in 
cui lo squilibrio diventa realmente sensibile. 

L'analisi dei sistemi trifasi squilibrati si può fare d’al- 
tronde assai facilmente in due modi differenti: o scindendo 
il sistema in un sistema trifase equilibrato ed in uno mo- 
nofase che interessa due soli fili (1), oppure partendo dalla 
considerazione che il sistema squilibrato risulta dalla so- 
vrapposizione di due sistemi equilibrati le cui fasi si sus- 
seguono in ordine inverso. Di quest’ultimo metodo, del 
quale già si è fatto cenno- nel nostro giornale (2), si vale 
appunto il DELLA SALDA per studiare il comportamento 
dei motori trifasi ad induzione alimentati con tensioni dis- 
simmetriche. Degna specialmente di nota, fra le conclusioni 
dell’interessante lavoro, la diversa influenza di una stessa 
dissimmetria col variare dello scorrimento ossia del carico. 


L'industria nazionale e le pompe centrifughe 
della Ditta Riva. 


Nel programma che ci proponemmo nell’assumere la re- 
dazione dell’Elettrotecnica — ed alla cui realizzazione lo 
scoppio della guerra ha frapposto difficoltà che assoluta- 
mente non era dato allora prevedere — figurava l’illustra- 
zione regolare e metodica di tutte le nuove macchine, di 
tutti i nuovi apparecchi messi via via sul mercato dalle 
Case costruttrici. Scoppiata la guerra abbiamo ripreso tale 
programma con l'intento sopratutto di far conoscere la pro- 
duzione delle nostre Ditte; ma purtroppo, come più di una 
volta abbiamo avuto occasione di lamentare (ed abbiamo 
anche tentato di analizzare le ragioni del singolare feno- 
meno) ci è mancato sopratutto l’appoggio di chi avrebbe 
dovuto essere specialmente interessato alla cosa; dei co- 
struttori. La rubrica « La nostra industria » intrapresa 
nel 1915, ha languito per pochi fascicoli; il Bollettino spe- 
ciale coraggiosamente iniziato dalla Commissione Pro in- 
dustria nazionale, dopo le prime puntate si è arenato; an- 
che è caduta nel vuoto la richiesta da noi ripetutamente 
avanzata ai nostri costruttori, di trasmetterci preventiva- 
mente il testo o le bozze delle pubblicazioni che essi ogni 
tanto diffondono fra i loro clienti, per poterne ricavare e 
riprodurre le parti che possono essere di interesse generale. 

Siamo perciò specialmente lieti di poter riprendere oggi 
la illustrazione delle nostre industrie. Accingendoci a trar- 
re da una elegante e recente pubblicazione delle « Costru- 
zioni Meccaniche Riva » sulle vompe centrifughe, alcuni 
dati che possono interessare molti: dei nostri lettori, ci sia- 
mo rivolti alla Ditta ed abbiamo potuto averne alcuni di- 
segni e i molti dati inediti, che compaiono in questo fasci- 
colo, relativi alle grandi pompe di esaurimento dei nuovi 
bacini di carenaggio di Taranto e di Venezia. La pubblica- 
zione odierna viene così a completare quella del 5 Feb- 
braio 1915, sui motori delle Officine di Savigliano, per- 
mettendo ai nostri lettori di formarsi una adeguata idea 
di un impianto grandioso che onora veramente l'industria 
mazionale. 

LA REDAZIONE. 


(1) Rivista d'Elettricità, 1908, pag. 356. 
(2) L’Elettrotecnica, 1915, pag. 540. 
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IL MOTORE TRIFASE AD INDUZIONE 
ALIMENTATO DA TENSIONI DISSIM- 


METRICHE a a a a 4 g g 
lag. CESARE DELLA SALDA 


f peso de un rise prize ad induzione alimentato 
du BErioni E EA i um vettori di 
BOAII Cus è “i di argrii egia, pui SETE Sr 
sutauts Gm un Circuito equivalente ume gqueiln riportato 


cine rarcre eta: 


Pig. b. 


nella fig. I. In questa si indica, riferendosi ad una fase 


della macchina, con : 


4 la tensione applicata allo statore. 

K, X la resistenza e la reattanza dello statore. 

ke, X' la resistenza e la reattanza del rotore ridotte, nelle 
cquivalenti grandezze, allo statore. 


K, b la conduttanza e la suscettanza di eccitazione pri- 
maria o dello statore., 
s lo scorrimento, 


La detta sostituzione significa che la corrente assorbita 
dal motore ad induzione è quella di un trasformatore a re- 
sistenza secondaria variabile. 

In questo scritto ci proponiamo di determinare il circuito 
equivalente per un motore trifase sottoposto a tensioni dis- 
simmetriche. 

Questa condizione di alimentazione può presentarsi qua- 
lora il carico della rete alla quale il motore è allacciato sia 
sensibilmente squilibrato ed anche quando l'impedenza delle 
condutture è diversa da fasc a fase. 

Benchè In pratica fe dissimmetrie di tensione siano soli- 
tamente di piccola ontità, riteniamo di qualche interesse 
valutare le perturbazioni da esse provocate, le quali, come 
vedremo, possono essere considerevoli. 

Trarremo profitto della seguente proprietà dei sistemi po- 
lifusi dissimmietrici concatenati. 

In sistema polifase concatenato dissimmetrico è scom- 
pontbile in due sistemi simmetrici aventi rotazioni opposte. 

La dimostrazione di cssa, per il caso generale di n fasi, 
trovasi in una recente pubblicazione (1) dalla quale chi 
scrive ha sreso lo spunto per questo particolare studio. 

Noi ci limiteremo a chiarirla per il caso del sistema tri- 
fuse, nervendoci di semplici considerazioni geometriche. 


Siano OA, OB, OC i vettori delle tensioni di linea, in- 
tese tra filo o flo, formanti un sistema dissimmetrico con- 
catenato (Ag. 2). Ciò vuol dire che ognuno di essi è eguale 
ed opposto alla risultante degli altri due e che il punto O 
coincide  coll'incontro delle mediane del triangolo ABC, 


como si vede tracciando OD OC. ON OA, OM=OB e 
completando i paraliclogrammi 0A40)B, OBNC., OAMC. 


(1) Ottman e l'ortuscur - Single phase power service from central 
tations, ~ (Proc. Am. Inat. of Flect, Eng. - October 1916). Vedasi an- 
che 1'//ettroternica, 1915, pag. 540: Stoxvis, « Analisi dei sistemi trifasi 
non equilibuati, 
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Si imprima a die jialsiasi dei verrori. OB ed OC ad 
ESCITTIO. una rotazione di 120 gradi in Cirezione del terzo 
zamanin in OB’ GE il E AB C’ risuita equila- 


tero. Difatti gii angeli ADC”. A MB , B DC’ sono eguali es- 
n di g gradi gli angoli ODC’. DC' O, DOC”, OB Mi. 
ME”, B OM. Inoltre : 

AM=C'0- DC’ B'M=B'0=DA 


Perciò risultano eguali i triangoli AB'M. C'BO, C'AD 
e di conezuenza anche i lati corrispondenti AB’. B'C’, AC. 

Detto X il centro del triangolo equilatero AB'’C’, si trac- 
cino OX", OY”, OZ eguali e paralleli ad XA, XC’, XB’. 
Si portino inoltre OY ed OZ eguali al vettore OX e com- 
prenden’: con esso un angolo di 120 gradi. Veniamo in tal 
medn ad avere due terne di vettori formanti due sistemi 
simmetrici che, composte tra Icro, danno luogo alla terna 


originaria dissimmetrica. In una di esse, OX, OY, OZ, i 


Fig. 2. 


vettori si susseguono ciclicamente nel senso stesso di quelli 
OA, OB, OC della tensione di linea, mentre nell'altra ter- 


na, OX”, OY’, OZ’, si susseguono in senso opposto. 

Resta ‘quindi dimostrata la proprietà sopraenunciata ed al 
tempo stesso tracciato il metodo da seguirsi per eseguire la 
scomposizione nel caso di un sistema trifase. 

Osserviamo che la detta proprietà vale evidentemente, 
oltre che per un sistema concatenato di tensioni, anche per 
uno di correnti, di flussi magnetici, ecc. 

Veniamo ora al motore, considerandolo anzitutto collo 
statore connesso a triangolo. Si immagini la macchina in 
movimento rotatorio con uno scorrimento s. 

Siano V,, V, V, le tensioni di linea e Va, Va Va, € 
Vo.» Vo» Vi, le terne componenti. Nella prima terna i vet- 
tcri si susseguono ciclicamente come le tensioni di linea, 
mentre nella seconda succede il contrario (fig. 3). 

Rispetto alle tensioni Va, Va» Va,, la macchina si com- 
porta come un motore normale, funzionante allo scorrimen- 
to $, con formazione di un campo rotante Pa. La corrente 
corrispondentemente assorbita sarà data dal circuito equi- 
valente già riportato nella fig. 1, mettendo Va al posto 
di V. 

Rispetto invece alle tensioni V», Fə, Vo, il comporta- 
mento è quello di un motore che venga fatto girare oppo- 
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stamente al senso che gli sarebbe conferito dalla terna 
stessa, cioè a controcoppia; conseguendone sull’avvolgi- 
mento rotorico un consumo di energia in calore proveniente 
parîe da energia meccanica spesa per la rotazione e parte 
da energia elettrica trasportata elettromagneticamente dallo 
statore. Un nuovo campo rotante P, si forma, che gira in 
senso opposto del campo Pa e composto con esso origina 
un campo elittico rotante che è quello realmente presente 
nella macchina. Si dovrà quindi considerare un nuovo cir- 
cuito equivalente per calcolare la corrente corrispondente 
alla seconda terna di tensioni. Esso è deducibile dal pre- 


cedente sostituendo per la resistenza rotorica al valore na 
/ 


TRE Difatti se s è. lo scorrimento rispetto al cam- 


po Pa, sarà 2-s lo scorrimento dello stesso rotore rispetto 

al campo Ps. Quindi, se la corrente relativa alla terna Va 

per uno scorrimento s è quella che si avrebbe, a macchina 
/ 


ferma, aumentando la resistenza da R’ ad-e la reattanza 


da sX’ ad X’, potremo dire analogamente che la corrente 


Fig. 3. 


richiamata dalla terna V, per uno scorrimento 2-s sarà quel- 


la che si avrebbe, a macchina immobile, sostituendo alla 
7 


resistenza R’ la resistenza ..--- ed alla reattanza (2-s) X’ la 


2--s 
reattanza X’. 

La corrente realmente assorbita dal motore sarà la ri- 
sultante delle terne Ja,, Jars Ja, ed Jo, Jods Jo. Essa formerà 
un sistema dissimmetrico concatenato ),, Ja J, 

Si nuò concludere che il circuito equivalente per un mo- 
tore ad induzione sottoposto a tensioni dissimmetriche è 
doppio. Nella fig. 4, che lo rappresenta, la parte B è quella 
che scompare coll’annullarsi delle dissimmetrie, nel qual 
caso la parte A si identifica col circuito in fig. 1 

Si deve però tener presente che implicitamente si presup- 
pone che la conduttanza e la suscettanza di eccitazione siano 
le stesse per i due campi rotanti Pa e Di; cioè si fa astra- 
zione dalle variazioni nella saturazione dei circuiti magne- 
tici e dal fatto che le perdite nel ferro del rotore dovute al 
campo ® sono proporzionalmente molto maggiori di quelle 
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causate dal campo Py nello stesso rotore, a cagione delle 
diverse frequenze di scorrimento. 

Le correnti di linea, Ji, Jus Jin, sono pure segnate nella 
fig. 3, con vettori tratteggia‘ti. Anch’esse formano un si- 
stema dissimmetrico concatenato e quindi soddisfano alla 
condizione di continuità. Ciò appare evidente se si riflette 
che esse sono considerabili come risultanti di due sistemi 
simmetrici concatenati: uno dato dalla composizione di Ja, 
con — Ja, di Ja con — Ja, di Ja, con — Ja, ; l'altro dalla 
composizione di /, con — J,, di Ja, con — J, € PG con 
— Jp. 

Gli sfasamenti p,p, p, delle correnti interne rispetto alle 
tensioni di linea variano da una fase all'altra, perchè le 
componenti Ja hanno rispetto alle tensioni Va uno sfasa- 
mento wa diverso da quello p, delle Jə rispetto alle Və. Ciò 
a cagione delle differenti impedenze risultanti del circuito 
A e del circuito B. Tali impedenze sono eguali per s=1. 
Quindi solo a macchina ferma si verifica l'eguaglianza 
P, s= Pı = P,- 

Gli sfasamenti delle correnti di linea rispetto alle ten- 
sioni tra i fili, a loro volta, variano da fase a fase. 

Si comprende come anche le cadute di tensione in linea 
formeranno un sistema dissimmetrico che sarà concatenato 
se l'impedenza è eguale per tutti i conduttori. In questo 
sistema saranno sempre separabili le componenti di cadute 
dovute alle componenti di corrente Jap Ja Jan rotanti nello 
stesso senso delle tensioni V, da quelle inerenti alle com- 
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ponenti J» Jons Joi SUSSEguentisi come le Vs. Le ultime tende- 
ranno a ridurre le V,, come le prime fanno decrescere 
le Va. Il motore ad induzione esercita quindi una certa 
azione correttiva sulle eventuali dissimmetrie di tensione 
nella rete che lo alimenta, che sarà tanto più sentita quanto 
più grande è la potenza della macchina. In generale esso 
tende a caricare maggiormente le fasi meno caricate della 
rete stessa. Siccome però le dissimmetrie di corrente nel 
motore calano rapidamente col diminuire delle dissimmetrie 
di tensione, come vedemmo con esempî numerici, l’effica- 
cia della detta correzione verrà attenuata. 

Passando infine al caso in cui lo statore sia connesso a 
stella, si possono svolgere considerazioni analoghe alle pre- 
cedenti. Qui però bisognerà riferirsi alle due terne simme- 
triche Vea Voas, Vea, ® Vos Vota» Væ, tensioni al centro ri- 
spettivamente delle terne Va,, Vars Vaje Vi, Vos Vo, per 
introdurre il valore Vea nella parte A del circuito equiva- 
lente e il valore Væ nella parte B. 

Le tensioni realmente sussistenti tra il centro dell’avvol- 
gimento statorico ed i morsetti della macchina si otterranno 
componendo i vettori corrispondenti delle dette terne Vea € 
Vo, formando così un sistema dissimmetrico concatenato 
Fes Von Vo, Questo è del resto prontamente tracciabile co- 
struendo il triangolo avente per lati V,, V,, V, e congiun- 
gendo il punto Q d'incontro delle mediane coi vertici del 
triangolo stesso (fig. 5). 
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Le correnti reali per fase Jı, J:, Ja soddisfano alla condi- 


zione di continuità perchè formano un sistema dissimme- 


trico concatenato. Il loro valore è diverso da fase a fase, 
come pure diverso è il loro sfasamento rispetto alle ten- 
sioni al centro. Ne consegue, come nel caso della connes- 
sione a triangolo, una certa tendenza alla riduzione delle 
dissimmetrie nelle tensioni di linea. 


Applicazioni numeriche. 


Vogliamo ora renderci conto, con esempi pratici, della 
entità degli squilibrii di corrente in un motore ad induzione 
sottoposto a tensioni discimmetriche. 

Considereremo successivamente quattro casi con diverso 
grado di dissimmetria. 


Caso 1. — Siano V,=V,=550 Volt e V.=440 Volt le 
tensioni di linea; cioè una di esse è inferiore del 20% alle 
altre due eguali tra loro. 

Il motore sia della potenza di circa 40 kW a 500 volt, 
connesso a stella ed abbia le seguenti costanti : 


R=0,13 Ohm 
X=0,6 )) 
R’=0,16 » 
X'=0,5 » 
g= 0,005 Mho 
b= 0,05 » 


Calcoliamo prima la corrente assorbita nel caso che le 
tensioni sieno simmetriche ed eguali a 500 Volt, in corri- 
spondenza dello scorrimento di circa pieno carico 


s=0,032 

Risulta : 

i 
2 =5 Ohm 
Impedenza rotorica . . . 2.2.. = 503 Ohm 
Conduttanza rotorica . . . . . . = 0,198 Mho 
Suscettanza » = 0,0198 » 
Conduttanza rotorica 9 sondutianza di 

eccitazione . . . = 0,203 » 
Suscettanza rotorica Pe susce anza: di 

eccitazione . . . = 0,07 » 
Resistenza corrisdondenie ad ammerten: 

za rotorica + ammettenza eccitazione = 4,5 Ohm 
Reattanza corrispondente ad ammetten- 

za rotorica + ammettenza eccitazione = 1,56 » 
Resistenza totale circuito equivalente . = 4,63 » 
Reattanza » » » . = 2,16 » 
Impedenza » ) » i se UD.IO » 

000 
Corrente assorbita = 178x510 ~ 57 Amp. 
Cos p= 0,905 p= 25° 


Passando al calcolo della corrente colle tensioni dissim- 
metriche, sempre per lo stesso scorrimento s=0,032, si ha: 
a = Va, = 279 Volt, V.,= 339 Volt 
Va = 296 Volt, Va = 43 Volt 
Impedenza totale circuito equivalente A =5,1 Ohm. 
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Jac — 5l = 58 Amp.; i SoS Pa = 0,905 ) l'a = 25 Ss 
? 
R’ 
9 nr = 0,081 Ohm. 
Impedenza rotorica circuito equivalente B = 0,507 Ohm 


Conduttanza rotorica circuito equivalente B= 0,316 Mho 
Suscettanza rotorica circuito equivalente B = 1,95 » 
Conduttanza rotorica + conduttanza di ec- 


citazione . . . soa 0821 da 
Suscettanza rotorica + Suc aA di ec- 
citazione . . a aaa‘ = 2, » 
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Resistenza corrispondente ad ammettenza 


rotorica + ammettenza di eccitazione . — 0,078 Ohm 
Reattanza corrispondente ad ammettenza 

rotorica + ammettenza di eccitazione . = 0,488 » 
Resistenza totale circuito equivalente B. = 0,208 » 
Reattanza totale circuito equivalente B . = 1,088 » 
Impedenza totale circuito equivalente B. = 1,1! » 

43 
Corrente assorbita /, = Iii = 88,6 Amp. 
Cos [bh = 0,187 Th = 79,30 


Eseguendo la ccmposizione grafica delle Ja colle Jẹ si ot- 
tiene : l 
Jı = 82 Amp. ; cos ¢,=0,995 ; g,-=6° (ritardo di fase) 
J: = 25,5 » ; cosg,=0,91 ; p528 » » 
J: 86.5 » ; cos p,=0,685 ; p, = 46° » » 

Come si vede le dissimmetrie di corrente conseguenti alle 
dissimmetrie di tensione presupposte sono rilevanti. La cor- 
rente J, è inferiore del 70,5% alla J,, la quale, a sua volta, 
supera del 52% circa la corrente che il motore assorbi- 
rebbe, a parità di scorrimento, se sottoposto a tensioni sim- 
metriche di valore circa eguale alla media delle tensioni 
dissimmetriche. 

E’ interessante notare che col diminuire dello scorri- 
mento, cioè del carico del motore, può accadere che le cor- 
renti Jı J: Ja si susseguano ciclicamente in senso opposto 
a quello delle rispettive tensioni Ve, Ve, Ve. Pongasi ad 
escmpio s=0,01. 


Ripetendo i calcoli si ha: È = 16 car = 0,0805 


I 


Circuito Circuito 
equival. A [equivalente B 


Impedenza rotorica . . . +. .Ohm|16- 0,506 
Conduttanza rotorica., . . . .Mho)j 0,0625 0,313 
Suscettanza rotorica . . . >» 0,00197 1,94 
Conduttanza rotorica + ondulata 

di eccitazione . . » 0,00675 0,318 
Suscettanza rotorica + sica 

di eccitazione . . e. > 0,052 1,99 
Resistenza corrispond. ad ammett. 

rot. + ammett. eccit. . . . .Ohmj| 9,3 0,0775 
Reattanza corrispond. ad ammett. 

rot. + ammett. eccit. . . . » 7,15 0,485 
Resistenza totale circuito cquivalente » 9,43 0,2075 
Reattanza > » e » 7,05 1,085 
Impedenza » » n » | 12,1 1,1 
Corrente assorbita. . . . . .Amp. 24,5 39 
Cosi di do bi ale È e 0,78 0,187 
DL o a a I n Le e a va =39° |po = 799,30” 


Componendo graficamente le /, e le J, risulta circa: 
J:=50 Amp. ;cos @,=0,998 ;gı=4° (avanzo di fase) 
J:=18 » ;cosgz=0,965 :g:=165° (ritardo di fase) 
J:=60 » ;c0osg3=0,435 :gw3=64° (ritardo di fase) 

La corrente J, è inferiore del 70% alla J, 

Nella fig. 6 abbiamo tracciato le due terne dissimme- 
triche di correnti Jı, Jz, Ja, corrispondenti ad s = 0,032 ed 
s=0,01, segnando in punto e tratto l’ultima di esse. Come 
si vede, i vettori di questa e quelli delle relative tensioni 
si susseguono in senso opposto. 


Caso 2. — Pongasi V, = V: = 530 Volt, Vs = 480 Volt 
cioè quest’ultima tensione sia inferiore del 10% alle rima- 
nenti. 

Risulta : Vi: = 


e = 295 Volt; V., = 315 Volt 


V.a = 293 Volt; Va = 21 Volt 
Per s=0,032 si ha: 
Ja = ci = 57,5 Amp. Pa = 95° 
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Jis PI = 18,9 Amp. pa = 19° 30° 
? 

Ji = 67,5 Amp. 

J: = 38,6 )) 

Ja F 70 )) 


Quindi la J,è inferiore del 45% alla J, che, a sua volta, 
supera del 22% la corrente a tensioni simmetriche. 
Per s=0,01 si ottiene invece : 


29 
Ja = I = 24,1 Amp. Ga = 39° 


€ 


9 
de= ai = 19 Amp. q, = 19 30° 
: ? 


Jı = 33,2 Amp. 
J: = ») 
Ja = 40,5 » 


Cioè la corrente J, è inferiore del 78% alla J, 
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Fig. 5. 


Caso 3. — Si tenga V,=V,=510 Volt, V,=490, cioè 
una delle tensioni sia inferiore del 4% alle altre. 


Risulta: V. = Va, = 285 Volt; V., = 295 Volt 
Ve = 288 Volt; Va = 7 Volt 
Per s=0,032 si ha: 
J,=56,5 Amp. Ga = 2b— 
Je=63 » pe = 719 80 ~ 
J= 59 ») | 
J,=50 » 
J, =60,5 » 


La J: è inferiore del 18%, alla J,. Quest'ultima supera 
del 6% la corrente a tensioni simmetriche. 


Per s=0,01 si ottiene: 


a = 23,8 Amp. Pa = 39" 
Ji =6,35 » p, = 71930 ~ 
J,=29 » 
J,=12 » 
J,=33 » 


La J, è inferiore del 65% alla J,. 
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Caso 4. — Si tenga: V, = V = 505 Volt, V, = 495; 
cioè una tensione è inferiore del 2 % alle altre. 
Va = V.,= 2867 Volt; Va = 293 Volt 
V.a = 289 Volt; Va = 3 Volt 


Va 


> 


fR di 
= par 
Ja "ic dea L 
-_ A de 
LN 
i 2 / 
EO TS 
Pá i 
ie a e 
V - Va 
y, 
Fig. 0. 
Per s=0,032 si ha: 
Ja=56,6 Amp. J =2,7 Amp.” pa = 25°; pe =79°30'. 
J,=57,5 » 
J,= 54 )) 
J.= 58 )) 
La corrente J, è inferiore del 7.50% alla J,. Quest'ul- 


tima supera del 2% la corrente a tensioni simmetriche. 
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Fig. 7. 

Per s=0,01: 

Ja=23,8 Amp. J,=2,72 Amp. pa=39  q,=19"30' 

J = 24,5 » 

Ji=21,2. » 

J,=26 » 


La J, è inferiore del 18% alla J,. 


Nella fig. 7 abbiamo messo in curva i risultati dei cal- 
coli, portando come ascisse il % di cui la tensione più pic- 


cola è inferiore alla più grande e come ordinate il % di cui 
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la corrente più piccola è inferiore alla più grande (curva M) 
e quello di cui la corrente più grande supera la corrente a 
tensioni simmetriche (curva N). 

E’ stata segnata anche la curva M per s= 1, cioè a mac- 
china ferma, la quale è sensibilmente una retta, nei limiti 
considerati. Il progressivo rigonfiarsi delle curve M col de- 
crescere dello scorrimento indica che la corrente minore 
può annullarsi (100% di riduzione rispetto alla maggiore). 

Curve analoghe si potrebbero tracciare mantenendo co- 
stante, anzichè lo scorrimento, la potenza sviluppata dal 
motore. 

Così pure si potrebbe valutare il rendimento della mac- 
china per mettere in evidenza la diminuzione che esso ri- 
sente in causa delle dissimmetrie di tensione. Che una di- 
minuzione si verifichi è facilmente prevedibile se si tiene 
nresente il comportamento opposto della macchina rispetto 
alle due terne di tensioni simmetriche componenti, intorno 
al quale ci siamo già intrattenuti. 

Ad ogni modo si può concludere che dal nostro studio 
risulta evidente la grande sensibilità dei motori ad indu- 
zione rispetto alle dissimmetrie di tensione e, conseguente- 
mente, la convenienza di evitare che queste si manifestino 
nelle reti di distribuzione per forza motrice. Ciò sia nei 
riguardi del rendimento come in quelli del sovrariscalda- 
mento delle macchine stesse e dei sovracarichi possibili. 


Motore avvolto in trifase alimentato da tensione mo- 
nofase. 


Per ultimo vogliamo osservare che la teoria sviluppata 
può servire per spiegare come si comporta un motore ad 
induzione avvolto in trifase, ad esempio connesso a stella, 
qualora lo si alimenti con una tensione monofase applicata 
tra l'estremo di una fase del suo avvolgimento e gli estre- 
mi delle altre due (queste vengono così a trovarsi in pa- 
rallelo tra loro ed in serie colla terza fase). 

Basta infatti riflettere che siamo in presenza del caso 
limite delle dissimmetrie di tensione: V,=Va=V,= zero. 

La scomposizione nelle solite due terne simmetriche V, 
e V, è data nella fig. 8; esse risultano eguali in ampiezza 


Fig. & 


e sovrapposte. Conseguentemente la coppia di avviamento 
del motore è nulla. 

In marcia, invece, si può avere sviluppo di potenza mo- 
trice perchè la controcoppia. dovuta alla terna V, od alla 
terna Ve a seconda del senso di rotazione arbitrariamente 
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impresso alla macchina, diventa minore della coppia dovuta 
alla terna rimanente che agisce nel senso della rotazione 
stessa. 

Le condizioni di riscaldamento, rendimento, ecc., ren- 
dono però inaccettabile lo schema in parola. 

D'altra parte è noto come il motore monofase funzioni 
soddisfacentemente avendo lo statore costituito da una fase 
sola (che può comprenderne due dell’avvolgimento trifase 
disposte in serie, cioè qualora anche il suo avvolgimento 
statorico, attivo in marcia, sia dissimmetrico. c- i 

Evidentemente è giustificato chiamare simmetrico l'av- 
volgimento del motore trifase e dissimmetrico quello del 
monofase perchè le tensioni indotte da un cam^o rotante 
nel primo di essi formano un sistema simmetrico e quelle 
indotte nel secondo ne costituiscono uno dissimmetrico. 

Se quindi per il miglior funzionamento di un motore con 
avvolgimento simmetrico si richiede un sistema di tensioni 
simmetrico, mentre un sistema di tensioni dissimmetrico, al 
caso limite, richiede un avvolgimento pure dissimmetrico, 
sembra legittimo prevedere che anche per le dissimmetrie 
di tensione intermedie converrebbero avvolgimenti dissim- 
metrici. 


Milano, Marza 1917. 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


Pompe centrifughe e impianti elettrici 
Gli impianti di esaurimento dei bacini di carenaggio 
di Teranto e di Venezia : =: :: 


ce de 
ce ce 


La Società Anonima Costruzioni Meccaniche Riva ha recente- 
mente pubblicato un ricco fascicolo per illustrare la sua produ- 
zione di pompe centrifughe. Riteniamo interessante per i nostri 
lettori, riassumere da esso alcune considerazioni tecniche che ri- 
guardano molto da vicino gli impianti elettrici, sia dal punto di 
vista dell’utilizzazione, che della generazione di energia elettrica. 


Caratteristiche della pompa centrifuga. 


La caratteristica fondamentale che non si deve assolutamente 
trascurare in ogni impianto di pompe centrifughe, è che la portata 
è determinata esclusivamente dall'eccesso della prevalenza mano- 
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metrica sul dislivello. Nella figura 1, Hy indica il dislivello a 


prevalenza gecdetica, H, la somma delle perdite di carico deri- 
vanti dal flusso del liquido attraverso le vatvole e le tubazioni € 
H la prevalenza manometrica, essendo evidentemente : 


H = H; x H, 


Ora, supponendo che tutte le perdite di carico siano localizzate 
in un punto R della tubazione (vedi figura 2;, la portata della 
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pompa è esattamente quella stessa che si avrebbe naturalmente se 
il livello di aspirazione fosse portato in H; in altre parole la 
portata della pompa corrisponde al quantitativo di liquido che si 
scaricherebbe attraverso R per effetto della differenza 


H — Ho 


ossia per effetto del battente Hy. Ora, essendo i due livelli H e H” 
fra 'oro assolutamente indipendenti, la loro differenza H» e quindi 
la portata della pompa può assumere valori assai diversi e anche 
negativi. La necessità di tenere ben presenti pertanto gli elementi 
esterni dell'impianto, risulta assai bene dai due seguenti esempi : 

1. Uma pompa centrifuga costruita per una prevalenza mano- 
metrica di 100 m., una portata di 10 litri per secondo e diret- 
tamente accoppiata a motore elettrico per corrente alternata tri- 


. 


Fig. 2. 


fase della velocità di 1450 giri al minuto colla frequenza di 50 
periodi, sia installata in un impianto di Acquedotto con 95 metri 
di prevalenza geodetica e 5 metri di perdite di carico in corri- 
spondenza alla portata di 10 litri. 

Verificandosi nella rete di distribuzione una diminuzione di 
frequenza da 50 a 49 periodi, e quindi di una diminuzione di ve- 
locità del gruppo da 1450 a 1420 giri al minuto primo, la cor- 
rispondente prevalenza manometrica della pompa sarà : 
1420\° 


e l'eccesso di detta prevalenza sul dislivello risulterà : 
Hr, = 96 — 99 = 1 metro. 


È noto che le perdite di carico di una condotta sono ‘con 
grande approssimazione) proporzionali ai quadrati delle portate. 
Sarà quindi : 

2 
E cioè Q, = 4,5 litri per secondo. 
1 

Per effetto del 2% di diminuzione di velocità, la portata dun- 
que si riduce di oltre il 50% ed è facile dimostrare che se la 
diminuzione di velocità raggiunge il 2,5%, la portata della pompa 
si annulla (H = Hoy). 

Immaginiamo invece la stessa pompa adibita alla alimentazione 
diretta di una fontana oppure impiegata per servizio d’inaffiamento 
o incendio : in questi due casi quasi tutta la prevalenza è utiliz- 
zata per vincere gli attriti e per generare la velocità del getto. 

Ritenendo il valore Hy trascurabile e praticamente eguale a zero, 
il valore di Hr risulta uguale al valore di H e quindi, alla velo- 
cità normale, sarà Hr = 100 metri. Supposta la stessa diminuzione 
di velocità del 2 %, il valore di H, si ridurrà a 96 metri e per- 
ciò sarà: 

2 
S =p cioè Q, = 9,8 litri per secondo. 
1 

Per tale diverso impiego della pompa, la riduzione di portata, 
per effetto di una eguale diminuzione di velocità è quindi limitata 
al 2% soltanto in luogo di eltre il. 50 %. Corrispondentemente 
varia pure nei due casi la potenza assorbita dal motore. 


= 100 ( 


* 


Il comportamento di una data pompa si rappresenta di solito 
con la cosidetta curva caratteristica, che dà la prevalenza in fun- 
zione della portata, la quale evidentemente influisce sulla prima 
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per il variare delle perdite di carico interne e delle energie po- 
tenziali o cinetiche che generano la prevalenza stessa. Se così 
non fosse la curva caratteristica sarebbe una retta parallela al- 
l’asse delle ascisse. Il comportamento di una centrifuga a una 
data velocità costante è poi determinato in modo completo quando 
sia noto per ogni punto della caratteristica il rendimento «. Il 
comportamento può essere rappresentato completamente da una 
serie di curve caratteristiche accompagnate dalle curve di eguale 
rendimento, come risulta dalla fig. 3. 


0 02 04 05 08 I 
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Fig. 3. 


In essa tutti gli elementi sono espressi in valori relativi rispetto 
alla condizione di funzionamento per la quale si ha il massimo 
rendimento; si sono cioè iposte uguali ad uno la Prey aena e la 
portata a cui corrisponde il massimo rendimento. 

Dalle curve caratteristiche si possono dedurre le potenze as- 
sorbite dalla pompa in ogni determinata condizione di carico. 
Quando deile cinque grandezze : prevalenza, portata, velocità € 
potenza assorbita, una sia assunta costante, dalle curve suindi- 
cate si possono ricavare facilmente i diagrammi che rappresen- 
tano ele variazioni di 3 delle rimanenti grandezze in funzione 
della quarta. 


Prova delle pompe cca'rifughe. 


È noto quale grande motivo di superiorità sia per il macchinario 
elettrico, in confronto degli altri generi di macchine, la grande 
facilità che esso presenta di prove rapide e sicure. È perciò spe- 
cialmente interessante vedere come la Ditta Riva abbia saputo 
organizzare una sale prova per le sue pompe. La fig. 4 dà lo 
schema dell'impianto rappresentato nella fig. 5. 

Il comando della ‘pompa viene effettuato per accoppiamento 
diretto ad un contralbero mosso a mezzo cinghia, da un motore 
elettrico. 

L’adescamento si ottiene per mezzo di speciale pompa d'aria. 
Si evita in tal modo di dover inserire sull’aspirante una valvola 
di fondo, della quale sarebbe difficile valutare esattamente le re 


. sistenze. 


-La prevalenza creata artificialmente e regolata da una valvola a 
saracinesca, si misura con manometri metallici di precisione, 
con manometro a colonna di mercurio, o a colonna d'acqua, a 
seconda dei casi. , 

La portata si determina facendo passare l'acqua sollevata attra- 
verso uno o più stramazzi di diversa larghezza e tarati esatta- 
mente con vasche idrometriche di determinati volumi. Queste va- 
sche servoro anche per la determinazione diretta delle portate 
minori con misure a tempo. 

La velocità è controllata in modo continuo da un tachimetro e 
da un contagiri fissati al contralbero. 

La potenza assorbita dalla pompa risulta dalle indicazioni degli 
apparecchi elettrici del quadro; ‘ma per non dover tener conto del 
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rendimento del motore nonchè delle perdite delle cinghie e del con- 
tralbero, la misurazione esatta della potenza trasmessa alla pompa 
si effettua inserendo fra contralbero e pompa un dinamometro a 
torsione la cui indicazione esclude qualsiasi perdita esterna. 

La taratura di questo strumento può essere eseguita a fermo, 
creando ad arte diversi momenti di torsione; si possono quindi 
agevolmente controllare le tarature delle diverse molle di torsione 
che corredano il dinamometro. 
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I risultati delle prove ordinarie sono regolarmente registrati su 
appositi stampati; ma l'installazione permette, com’è facile com- 
prendere, anche molte esperienze speciali con carattere di ricerca, 
veramente preziose per il costruttore. . 


LCELETTROTECNICA 


DIAFAAMNM 
SMORZATORI 


CANALE 0) RITORNO 


LAA / LIA Z Aa IJI ALIA 


VoL. IV. N. 16 


Si tratta come è noto di utilizzare l'energia elettrica di supero di- 


sponibile in certe ore sulle reti per sollevare acqua in un ser- 


batoio superiore da cui attingerla per ritrasformarla in energia elet- 
trica nelle ore di massimo carico. Com'è noto ogni metro cubo 
ad H metri di altezza rappresenta un'energia potenziale di 9,81 


"TAI H : 
kilo Joule ossia circa „„„ di kW-ora. Ammesso un rendimento 


273 
complessivo medio della turbina e dell'alternatore del 73 % circa si 
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giunge alla; regola facile da ricordare che un metro cubo a 500 m. di 
altezza vale un kilowattora. Si vede quindi che se le condizioni na- 
turali non permettono di realizzare un notevole dislivello H, oc- 
corrono dei grandi volumi di serbatoio. A Viverone il dislivello 


Fig 5. 


Applicazione delle pompe centrifughe agli imp!anti elettrici. 


Sorvolando sulla classificazione e sui vari tipi costruttivi di 
pompe centrifughe vogliamo qui solo accennare alla loro più im- 
portante applicazione negli impianti elettrici : il ricupero e l’ac- 
cumulazione dell’energia idraulica. La fig. 6 dà lo schema del- 
l'impianto di Viverone di cui già altra volta ci siamo occupati (1) 
e che rappresenta uno dei più cospicui esempi di simili impianti. 


(1) Questo giornale, 1916, pag. 543. 


è di soli 140 — 150 metri masi sono potuti utilizzare come ser- 
batoi superiore ed inferiore i due laghetti naturali di Bertignano e 
di Viverone. 

Attualmente sono installate pompe per una portata di circa 3 

m.? al secondo € turbine per una portata di 6 — 7 m.” al sæ- 
condo; ma ad impianto completo la portata delle pompe sarà più 
che raddoppiata. 

Il rendimento complessivo di simili impianti di accumulazione 
può essere anche di 45 - 46% a pieno carico; ma come media 
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si deve contare su un 40%. La convenienza economica dipende 
dunque esclusivamente dal costo dell’impianto. 


Grandi pompe d’esaurimento. — Impianti di Taranto e di 
Venezia. 


La pubblicazione della Ditta Riva dà anche alcune sommarie 
notizie sulle grandi pompe di esaurimento installate negli arsenali 
di Taranto e di Venezia pel prosciugamento di quei bacini di 
carenaggio. 

Dobbiamo alla cortesia della Ditta Riva i particolari inediti che 
qui pubblichiamo su tali impianti nonchè i disegni costruttivi delle 
pompe. Viene così ad essere completata la descrizione del macchi- 
nario elettrico della Savigliano altre volte pubblicata (2). 


l Verso la metà del 1911 il Ministero della Marina invitava di- 
verse ditte nazionali ed estere a studiare la migliore disposizione 
e sistemazione del macchinario occorrente all'esaurimento mec- 
canico dei due nuovi grandiosi bacini di carenaggio in muratura 
di Venezia e di Taranto, entrambi già in corso avanzato di co- 
struzione. 

Mentre le opere per il bacino di Taranto si poterono eseguire 
completamente allo scoperto e all’asciutto per avere felicemente 
utilizzato per esse una maturale insenatura della lingua di terra 
che divide il Mar Piccolo dal Mar Grande, chiusa verso Mar Pic- 
colo da una arginatura in parte naturale, in parte artificiale, e 
protetta contro facili infiltrazioni dalla natura argillosa del terreno, 
tutti i lavori murari dell’impianto di Venezia dovettero essere 
eseguiti sott'acqua, a mezzo di grandi cassoni ad aria compressa. 


N e 1600159 m. 


Fig. 6. 


Chi visitava allora, e poi per diversi anni, questo ardito im- 
pianto, non poteva pensare senza viva emozione che a 10, 15 e 
anche oltre 20 metri di profondità, sotto il tranquillo specchio 
della laguna si nascondeva un’immenso cantiere si svolgeva il 
lavoro intenso e gravoso di centinaia di operai € progrediva un ’0- 
pera grandiosa che soltanto ultimata avrebbe potuto presentarsi alla 
luce del sole. l 


E quando finalmente emersero dall'acqua le poderose fiancate . 


del bacino e il massiccio della centrale di sollevamento, quando 
si potè iniziare un primo vuotamento applicando una tura prov- 
visoria al posto deila futura barca-porta, e facendo agire diverse 
pompe montate su zatteroni, in breve tempo il lavoro paziente, 
audace © preciso di tanti anni si presentò come per incanto in 
tutta la sua grandiosità e, come fu lieto constatare, in tutta la sua 
ezione. 
go una falla, non una infiltrazione dalle pareti di questo grande 
catino, che uma forza prodigiosa pareva aver introdotto nell’acqua 
dall’alto, e in un pezzo, mentre in realtà era composto di piccoli 


dadi di cemento delle dimensioni ridotte di un cassone e salda- 


mente collegati fra loro in modo da costituire un monolite per- 
fetto anche nelle sue dimensioni, nella precisa livellatura del 
fondo e all’allinestura dei gradini. 

Il fabbricato delle pompe di esaurimento legato al bacino dalla 
galleria principale di esaurimento doveva di necessità sorgere 
contemporaneamente al bacino stesso € progredire sotto acqua nella 
stessa misura di questo. I DeL 

Perciò il tipo, il mumero, e le dimensioni dei pozzi destinati 
per le pompe erano già fissati in modo definitivo quando le ditte 
furono invitate a presentare proposte per il macchinario di solle- 
vamento. Ed essendo richiesto che le stesse macchine dovessero 
essere impiegate, per quanto in numero diverso, anche per il mag- 
giore bacino di Taranto, così il problema nella sua parte idraulica 
specialmente, si presentava come un problema obbligato per en- 
trambi gli Impianti. 

Una maggiore libertà di scelta si aveva invece per tutto l’ap- 


(2) Questo giornale, 1915, pag. 82. 
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parato motore e perciò diverse soluzioni furono proposte, e esau- 
rientemente discusse. 

Quella, che crediamo sia stata presa di base per la disposizione 
e per le dimensioni dei pozzi, con motrici a vapore a manovella 
verticale azionanti direttamente delle idrovore, non permetteva 
una facile utilizzazione delle motrici stesse per altri usi nei lunghi 
periodi di inattività del bacino. | 

Il comando ad ingranaggi non era da consigliare per potenze così 
elevate. Si presentò però subito atta a soddisfare alle diverse esi- 
genze la soluzione con trasmissione elettrica, cioè con motori 
elettrici per le pompe, alimentati da generatori azionati a loro 
volta dalle motrici termiche. 

In tal modo non solo i gruppi termo-generatori venivano a co- 
stituire una riserva di energia per le officine e per tutti i biso- 
gni dell’Arsenale, ma era anche possibile far funzionare le pompe 
servendosi di ‘altre fonti di energia elettrica già introdotta sia 
nell’Arsenale di Venezia come in quello di Taranto. l 

Rimaneva da scegliere solo il tipo di motore termico più adatto. 
Ragioni di spazio, di rapidità di messa in marcia, di economia di 
combustibile, fecero preferire senz'altro il motore Diesel alla tur- 
bina a vapore. E nell’anno 1912 venne aperto un concorso mon- 
diale per la fornitura di tutto il macchinario idraulico, elettrico e 
termico necessario ai due Impianti di Venezia e Taranto, con dati 
definitivamente fissati. 

Oltre alle pompe e relativi motori, oltre ai Diesel e genera- 
tori la fornitura doveva comprendere tutti gli accessori di natura 
meccanica come la grue, i quadri, le saracinesche di esauri- 
mento, le tubazioni e valvole di allagamento, le manovre mecca- 
niche di tutti i meccanismi, le scale, i pianerottoli, ecc. ecc. 

Per la speciale importanza che avevano nei riguardi dei bisogni 
della nostra Marina; i due impianti non potevano essere affidati 
che a ditte che dessero assoluta garanzia di condurre a termine 
un’opera di tale mole nel tempo prescritto e nella forma mi- 
gliore. i 

Si comprende perciò come il Ministero non abbia potuto esi- 
mersi dall’interpellare anche le più rinomate case estere, note 
per aver eseguito in altri paesi impianti consimili, e per averne 
rilevate le manchevolezze, in grado d’apportare a questi due nuovi 
tutti i perfezionamenti che l’esperienza avrebbe loro suggerito. 

D'altra parte l’industria nazionale soltanto avrebbe assunto la 
costruzione di un’opera interessante in modo così speciale la no- 
stra difesa marittima, con tutto quell’impegno che non è unica- 
mente stretta osservanza delle prescrizioni dei capitolati, sempre 
incerte e incomplete, ma è sopratutto coscienza dell'alto dovere 
assunto verso la Nazione, che solo dalle proprie energie deve 
attingere i mezzi più idonei alla propria sicurezza. 

Già le prime proposte di massima presentate dalla Ditta Franco 
Tosi per la parte termica, e dalla Ditta Costruzioni Meccaniche 
Riva per la parte idraulica avevano fatto ottima impressione pres- 
so la direzione delle costruzioni navali. I progetti definitivi mi- 
sero in evidenza i perfezionamenti introdotti nella costruzione del'e 
pompe e nella loro sistemazione allo scopo di ottenere un ottimo 
rendimento pur con una minima spesa di impianto. Basti dire 
che mentre una nota ed accreditata ditta estera proponeva per il 
comando delle sue pompe, gruppi Diesel generatori da 1300 HP, 
la potenza dei motori Diesel richiesta per il comando delle pom- 
pe Riva era limitata a 900 cavalli. 

Vedremo anche come le prove di collaudo abbiano dimostrato 
essere tale potenza ancora esuberante, perchè se le pompe Riva 
fossero state costruite unicamente col concetto di soddisfare alle 
condizioni di portata prescritte dai capitolati sarebbero bastati 
dei Diesel da 700 HP. Ma già la limitazione della potenza dei 
gruppi generatori a soli 900 HP, la proporzionale limitazione 
della potenza dei motori, delle dimensioni dei reostati, degli appa- 
recchi, dei cavi, delle trasmissioni verticali, ecc., ecc. avrebbero 
dovuto essere elementi sufficienti ad assicurare all’offerta del 
gruppo nazionale la preferenza anche dal punto di vista finanzia- 
rio, se a tale riguardo non fosse stato da prevedere uno sforzo 
eccezionale da parte della concorrenza estera per le ragioni che 
tutti possiamo immaginare. 

Nell’ansia che i vantaggi di carattere tecnico, chiaramente esposti 
nella relazione allegata all'offerta, non fossero bastati a raggiun- 
gere l’ambito intento, le tre ditte italiane : Franco Tosi, Legnano 
- per la parte termica; Società Nazionale Officine Savigliano, Tv- 
rino - per la parte elettrica; Costruzioni Meccaniche Riva, Mi- 
lano - per la parte idraulica; riunite in gruppo unico rappresen- 
tato dalla prima di esse, animate unicamente dal vivo desiderio 
di assicurare alla nostra Marina il servizio regolare di due opere 
così importanti, convennero di limitare la richiesta al costo pre- 
ventivo d’officina, ben disposte a questo non lieve sacrificio finan- 
ziario che avrebbe contribuito ad assicurare loro l’incarico del- 
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Difatti con Decreto Ministeriale 18 Dicembre 1912 la fornitura 
e l'impianto dei macchinari di esaurimento dei nuovi bacini di 
Venezia e Taranto vennero aggiudicati al gruppo costituito dalle 
tre ditte sopracitate. 


* 


Come il primo entrato in esercizio, descriveremo l'impianto per 
il Bacino di Taranto. 
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dover ricorrere alla sistemazione di paratoie allo scarico. 

Infine ogni pompa doveva essere sistemata in un pazzo del dia- 
metro di m. 4,50, 

Bisognava studiare un tipo speciale di pompa che potendo sol- 
levare un quantitativo d'acqua anche superiore al richiesto e 
con buon rendimento, potesse essere ancora contenuta nel pozzo 
di m. 4,50 di diametro, e ciò spiega come il tipo prescelto sia 
stato quello con due ruote in parallelo sulla portata, ognuna a 
doppia aspirazione, con condotti di aspirazione e di scarico espres- 
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DEL MACCHINARIO DI ESAURIMENTO 


PER iL Nuovo Bacino DI CARENAGGIO DeL R? ARSENALE DI TARANTO 
Fig. 7. 


Pompe di grande esaurimento. 


1 dati sui quali doveva basarsi la calcolazione di queste pompe 
erano i seguenti: 


Capacità del bacino 128500 m.:; 

Quota minima di esaurimento 13,20 m.; 

Tempo messimo per il vuotamento 3 ore 30°; 

Numero delle pompe 3; 

Portata media di ognuna non minore di 12200 m ora. 

Era inoltre prescritto che Jo scarico delle pompe dovesse el- 


fettuarsi sopra la massima alta marea. in modo da rendere impos- 
sibile un ritorno d’acqua nel bacino attraverso alle pompe senza 


samente sagomati in modo da ottenere la massima sezione di 
passaggio dell’acqua nel minimo spazio. 
Le due ruote in parallelo consentivano anche di dare al gruppo 


| una velocità del 40 % superiore a quella che si sarebbe potuta 


ottenere con una ruota sola pure .a doppia aspirazione e doppia 
della velocità dell’idrovora o ruota a semplice aspirazione, e ciò 
a tutto vantaggio della costruzione e del costo dei motori elet- 
trici. 

La prima idea di utilizzare i pozzi in muratura come tubi ver- 
ticali di scarico, presentava l’inconveniente di annegare in esercizio 
le pompe e le relative trasmissioni verticali, e perciò, malgrado 
la maggiore spesa che ne derivava, si pensò senz'altro a convo- 
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gliare l’acqua allo scarico con speciali tubazioni, atte anche per 
la loro forma tronco-conica a ricuperare in modo completo la forte 
velocità all’uscita dalle ruote. 

. Ma un altro importantissimo miglioramento si poteva ottenere 
collo scarico in tubazione separata. Già si-era calcolato quanto 
veniva a gravare sull’assorbimento energia, e quindi sulla poten- 
za da assegnare ai gruppi, la condizione di dover scaricare al di 
sopra della massima alta marea. 

L’aumento costante della prevalenza effettiva durante l'intero 
periodo del vuotamento rappresentava uno spreco di energia dl 
25% circa, e perciò un dispositivo che avesse permesso di evi- 
tare tale spreco senza dcver ricorrere alla installazione di paratoie 
o di porte automatiche allo scarico (già escluse per prescrizione), 
avrebbe concesso una corrispondente riduzione nella potenza dei 
gruppi, nel costo dell'impianto e nel consumo di combustibile 
per il vuotamento. 

L'importante problema venne felicemente risolto foggiando la 
parte superiore delle condotte di scarico a sifone, come risulta 
chiaramente rappresentato nel piano generale di installazione. (f- 
gura 7). 

Delle valvole d'aria di facile manovra sistemate in prossimità 
dei meccanismi di avviamento e d’arresto dei motori, permetten9 
un rapido disadescamento dei sifoni, che, avendo la sezione nella 
parte più alta soprastante completamente al pelo di massima ma- 
rea, evitano la possibilità del ritorno d’acqua precisamente come 
col canale di scarico elevato. 

Tenuto calcolo delle perdite di carico nella griglia e nel cca- 
dotto principale di esaurimento, la prevalenza effettiva delle pompe 
era limitata in tal modo a poco più della prevalenza geodetica o 
dislivello fra pelo d’acqua in bacino e pelo di scarico a mare. 

Rimaneva da risolvere il problema costruttivo delle pompe, che 
a velocità costante (la velocità dei motori trifasi a frequenza co- 
stante) fossero in grado di vincere la prevalenza massima (14 
metri circa) e funzionassero in mcdo regolare e con buon rendi- 
mento anche a prevalenze minori. 

All'inizio del vuotamento la prevalenza è ridotta-alle sole per- 
dite di carico più sopra accennate, e per la caraîteristica costru- 
zione a gradoni del bacino, i maggiori volumi si devono estrarre 
a prevalenze basse. 

Ciò spiega come nei vecchi bacini si trovino quasi sempre in- 
stallate due pompe o due serie di pompe : una per il primo vuo- 
tamento capace però di abbassare il livello in bacino solo fino 
ad una certa quota, l’altra per completare il vuotamento stesso 
coi dislivelli maggiori. | 

Più recentemente si è ricorso all’installazione di pompe a due 
ruote funzionanti in parallelo sulla portata nella prima fase di 
lavoro e in serie sulla prevalenza nella seconda, e a tale scopo 
si inserirono nelle condotte di aspirazione e di scarico speciali 
valvole di intercettazione raccordantesi fra loro e coi condotti me- 
desimi con pezzi sagomati. 

Le aumentate perdite di carico attraverso questi organi assor- 
bono completamente, o quasi, l'energia che teoricamente si gua- 
dagna per aver ridotto alla metà la variazione della prevalenza, 
mentre l'impianto perde della semplicità che più di tutto ne as- 
sicura į] regolare esercizio. 

Nel periodo occorso alla discussione dei primi progetti di mas- 
sima, la Ditta Riva, ben compresa dell’importanza dell’impegno 
che andava ad assumere verso la Marna, studiò a fondo il pro- 
blema e condusse una ordinata serie di prove per creare un tipo 
particolare -di pompa, che da sola e senza speciali manovre fosse 
in grado di funzionare regolarmente per il completo esaurimento. 

Le dimensioni e ia sagomatura delle ruote, l’inclinazione d’en- 
trata e d’uscita delle pale, il numero di queste, lo sviluppo del 
corpo di diffusione ecc. ecc., erano tutti elementi da stabilire 
in modo da evitare il verificarsi di sopracarichi dei motori anche 
per brevi periodi, da impedire il formarsi dei movimenti vorti- 
cosi, turbolenti o rumorosi d’acqua cole maggior’ portate o nelle 
massime prevalenze. | 

Queste dovevano essere vinte con sicurezza senza aumenti di 
velocità, ed il vuotamenfo del bacino doveva effettuarsi entro il 
tempo stabilito e coll’impiego di energia non superiore al totale 


garantito. Infine nella costruzione delle pompe ed accessori do- PORTATA 16000 M° p.0re. 


. Veva essere tenuto speciale riguardo alla natura del liquido da sci- 
levare (acqua di mare) in rapporto alla durata, alla possibilità di 
formazione delle note correnti galvaniche intaccanti i metalli, ecc. 

Senza entrare minutamente nei dettagli che hanno condotto alla 
felice soluzione di questi probiemi importanti, ci richiamiamo, 
per la parte costruttiva alla fig. 8, che rappresenta la pompa in 
sezione, nonchè alla fig. 9 e per la parte contrattuale alle ri- 
sultanze di collaudo. , 

Nella’ fig. 8° rileviamo i! fissaggio delle ruote con bulloni ca- 
librati su alberi a doppia flangia fucinata, con speciali ca'otte di 
protezione e di guida, gli anelli di tenuta riportati sulle ruote e 
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sui coperchi, la foderatura degli alberi in corrispondenza alle 
guide verticali, la circolazione d’acqua per i cuscinetti e per la 
tenuta idraulica, la sagomatura speciale del collettore di aspirazione 
e tutto lo sviluppo particolare di queste macchine che dovevano 
essere ccntenute nei pozzi di dimensioni limitate. 

Per calcolare il lavoro teorico occorrente ad estrarre il volume 
d'acqua contenuto nel bacino si applica al caso particolare la nota 
formula 


“H max 


L=1|H.dV 


nella quale y, H e V indicano rispettivamente il peso specifico 
dell’acqua di mare, il dislivello e il volume. 
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POMPA DI GRANDE ESAURIMENTO PER BACINO DI CARENAGGIO 
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Fig. 8. 


Per il bacino di Taranto tale lavoro ammonta a 850000000 di 
kg.-m. pari a 3150 HP-ore. 

Tenuto calcolo del rendimento della trasmissione elettrica e 
considerati i vantaggi dello scarico a sifone e il buon comportamento 
rilevato su piccola scala nella pompa di prova, si ritenne suff- 
ciente proporzionare la potenza dei motori Diesel ad un lavoro 


tre volte maggiore del teorico, cioè per 9450 HP-ore. . 


1 motori da installare erano in numero di tre e il tempo richiesto 
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per il vuotameato era di tre ore e mezzo. La potenza sviluppabile 

9450 ili 
3X35 = 900 cavalli. 

Le prove di collaudo erano per la natura dell'impianto di una 
semplicità eccezionale, perchè nel complesso si riducevano alla 
misura del tempo impiegato per il vuotamento e del quantitativo 
di combustibile consumato dai motori in tale lavoro. 

La facilità di un esatto controllo delle potenze sviluppate dagli 


da ogni motore risultava perciò di 
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alternatori ed assorbite dai motori, davano anche modo di deter- 
minare il rendimento particolare della parte idraulica, della parte 
elettrica e della parte termica in qualunque fase, dall'inizio fino 
alla fine dell’esaurimento. 

Riassumendo i risultati di collaudo diremo che il lavoro effet- 
tivo assorbito dai motori elettrici è di soli 5250 cavalli-ore in luogo 
di 7500 cavalli-ore garantiti, che il vuotamento si effettua in 2 ore 
e 40 minuti primi in luogo di 3 ore e 30°, che la portata media 
di ogni pompa è di 16000 m.?-ora invece di 12200 e che ciò 
nonostante la potenza massima richiesta ai motori Diesel non su- 
pera gli 830 cavalli. 

L’esaurimento completo dei 128 500 m.* d’acqua di mare con- 
tenuti del bacino si effettua con un consumo di soli 1400 kg. di 
naftetine, vale a dire colla spesa irrisoria di sole 140 lire in 
combustibile calcolando la naftetine a 10 lire al quintale. 

A titolo di confronto diremo che per il vuotamento del bacino 
Principe di Napoli, della capacità di soli 690000 m.’ la spesa 
in carbone raggiungeva quasi le 1000 lire. La Ditta Riva sta però 
già provvedendo anche per questo bacino nuovo macchinario di 
esaurimento. 

Diremo infine che il diagramma di rendimento della fig. 10 è 
riferito al dislivello fra pelo d’acqua in bacino e pelo di scarico 
a mare. 

La curva risulterebbe ancora migliore se fosse riferita alla pre- 
valenza effettiva della pompa, cioè al dislivello fra il pelo d’acqua 
nei pozzi delle saracinesche d’aspirazione e il pelo di scarico a 
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mare, prevalenza che viene ad escludere le perdite di carico nella 
griglia e nel condotto principale di esaurimento dal bacino, al 
fabbricato pompe. 

Indubbiamente il rendimento massimo effettivo di queste pompe 
è del 9096, cifra che per la sua elevatezza e per il modo rigo- 
roso e preciso con cui venne constatata, dà a queste pompe il 
primato assoluto fra le moderne macchine idrauliche di solleva- 
mento. 


Pompe di prosciugamento. 


Per il vuotamento delle gallerie, e anche per un più lento ab- 
bassamento del livello del bacino per determinati lavori di care- 
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Fig. 10. 


naggio, sono installati due gruppi di minore potenzialità (130 HP 
ciascuno) detti gruppi di prosciugamento. 
Le pompe sono ad una sola ruota a doppia aspirazione e nel 
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resto la disposizione generale d'impianto è simile a quella adottata 
per i gruppi maggiori. Anche queste pompe diedero ottimi risultati 
nelle prove di collaudo, e al pari delle altre più grandi si dimo- 
strarono macchine di funzionamento sicuro e perfetto già da nh 
di un anno dalla toro entrata in esercizio. 


*% 


La Commissione di Collaudo, costituita da eminenti tecnici della 
Marina e del Genio per la Marina e presieduta da S. E. il Ge- 
nerale Comm. Marco Giulio Faruffini, ha constatato colla più viva 
soddisfazione il perfetto funzionamento di tutto il macchinario nelle 
esaurienti e rigorose prove di collaudo, estese all'esame dei più 
minuti particolari. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


` 


Per la difesa delle linee elettriche. 


Abbiamo ricevuto dal Sig. G. Mancini di Bozzolo, la seguente 
lettera che tocca un argomento veramente assai antico ma che 
purtroppo non ha ancora cessato di essere d'attualità. L’incon- 
veniente lamentato è di quelli che, come certe malattie epidemi- 
che, subiscono periodicamente delle recrudescenze e che giova 
sperare si riuscirà un giorno ad estirpare del tutto. 

Crediamo intanto degne della maggiore considerazione le pro- 
poste avanzate dal Sig. Mancini. 


14 Maggio 1917. 


Una percentuale abbastanza alta delle spese di manutenzione 
delle linee elettriche e telefoniche in campagna e nei piccoli cen- 
trè è dovuta a cause che non dovrebbero verificarsi se fra noi fosse 
maggiormente diffuso e sentito il rispetto per tutto ciò che è affi- 
dato alla pubblica educazione. 

E°’ infatti constatato per esperienza che il frequente ricambia di 
isolatori è dovuto non già a rotture prodotte dalla corrente o da 
agenti atmosferici (almeno sulle linee telefoniche ed a bassa e 
media tensione) bensi al bersaglio cui in generale i ragazzi sol- 
topongono gli isolatori stessi con lancio di sassi, ed altro. 

Anche le rotture ed altri accidenti dei conduttori hanno fre- 
quentemente la stessa deplorevole causa, che le Società Elettriche 
devono accingersi a combattere energicamente. 

In questi gravi momenti l'ignoranza e la cattiveria de.la nostra 
gioventù ha esteso il suo campo di azione deleteria anche contro 
le sospensioni stradali, rimaste spente per i recenti provvedimenti 
sulla riduzione della pubblica illuminazione, producendo dei danni 
non trascurabili. 

Per il nostro stesso civismo e più alta morale m'auguro che i 
lamentati fatti siano sporadici e locali, amara constatazione di chi 
scrive, ma purtroppo me dubito e temo il contrario. 

Come difendersi da una piaga che non fa certo onore al livello 
generale dî educazione nostra e che costituisce offesa e danno 
ancor maggiore in questi tragici momenti, nei quali il materiale 
elettrico è deficiente, costosissimo; e nell’interesse generale si 
impone la massima economia in ogni ramo è Come evitare un inu- 
tile sciupio di lavoro e di denaro? 

Diffondendo una maggiore educazione e conseguentemente un 
maggior rispetto per la cosa altrui e per tutto ciò che costituisce 
pubblico servizio. 

Tale compito spetta alla famiglia e più ancora alla scuola. 

Dato il grande sviluppo preso dalle linee elettriche e quello an- 
cor maggiore che le attende, sembra allo scrivente che in iutte le 
scuole elementari e specie nelle rurali, gli insegnanti dovrebbero 
intrattenere con relativa frequenza i ragazzi sulla necessità del ri- 
spetto più assoluto delle linee di trasmissione d’energia e telefo- 
niche nonchè telegrafiche, dimostrando i gravissimi danni che si 
possono provocare con atti inconsulti, i pericoli cui si può andar 
incontro rischiando anche di perdere la vita, e le pene stabilite 
dalla legge per tali reati. Sui libri di testo appositi racconti do- 
vrebbero impressionare la mente del fanciullo con acconci episodi 
avvaloranti le spiegazioni e gli ammonimentî del maestro, L’av- 
venire è dell’e:ettricità e fin dalla prima infanzia si dovrebbe im- 
parare a conoscere, almeno in embrione, i suoi grandi vantaggi 
ed4 suoi grandi pericoli, onde venga poi sempre tenuta nel do- 
vuto concetto di ammirazione e rispetto. 

Non si crede di esagerare asserendo che sarebbero opportuni 
speciali accordi con le Autorità scolastiche perchè nei libri di te- 
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sto trovino acconcio posto capitoli illustrativi di questa grande forza 
che l'uomo ha saputo porre ai propri servigi, del suo inestimabile 
valore, auae princinale fattore del nostro moderno vivere, e co- 
me tale, del dovere che oonuno ha di nutrire un sacro orrore per 
tutto ciò che può arrestare o comunque compromettere il suo re- 
golare decorso. 

Gli effetti benefici di tali pratiche educative ed istruttive non 
tarderebbero certo a farsi sentire con grandissimo vantaggio dello 
Stato e di tutte le. altre pubbliche e private Amministrazioni eser- 
centi aziende elettriche ed è da augurarsi che vengano prese to- 
sto le necessarie iniziative da parte dell'A. E. I. come l'Ente che 
meglio rappresenta gli interessi in materia. 

In ausilio alla scuola troviamo buona pratica procurarsi la coo- 
perazione dei cantonieri stradali, comunali e provinciali, come 
quelli che per ragioni di lavoro si trovano facilmente sul percorso 
di linge elettriche e possono senza sacrificio alcuno agevolmente 
sorvegliarle e farle rispettare. 5 

I tenui compensi che devono in certi casi essere erogati sono 
assai produttivi in quanto rendono vantaggi materiali di gran lunga 
superiori alla spesa da sostenere. 

La difesa delle reti elettriche merita certo la più alta considera- 
zione di auanti hanno a cuore lo svilunpo e l'avvenire del pro- 
gresso poichè, generalizzando debitamente, rappresenta la tutela 
di un non dubbio interesse pubblico, 

MANCINI GIUSEPPE. 


* * 
A proposito della trasformazione della C. G. S. 


Ci sono giunte sull’argomento ancora due lettere che, data la 
ristrettezza dello spazio, ci limitiamo a riassumere, 

Una è della Ditta Marelli, la quale a proposito dela fabbrica- 
zione dei magneti, non solo ricorda quanto altre volte pubblicam- 
mo e cioè la costruzione ormai avanzata di un grande apposito 
fabbricato destinato alla produzione dei magneti, di circa 10000 mq. 
nel quale troveranno occupazione più di mille operai e operaie; ma 
annuncia anche di aver condotto a termine felicemente gli studi e 
le prime esperienze per un nuovo tipo di « Magnete Marelli », 
destinato a sostituirsi ai magneti Bosch, quando l’attuale regime 
irregolare delle privative ed invenzioni sarà cessato. 

Dell'annuncio ci compiacciamo vivamente augurandoci e con- 
fidando che, data l'ottima organizzazione commerciale della Ditta 
Marelli, a tutti nota, il nuovo magnete italiano possa non suiv 
emancipare dallo straniero la nostra industria dei motori a scoppio, 
ma sappia imporsi anche all’estero. 


* 


Una secondo lettera è dell'ingegnere Cario Grugnola, il quale fa 
rilevare la nobiltà degli scopi che si è prefissa la Società An. Lom- 
barda, rilevando la C. G. S., il cui valoroso personale tecnico 
e commerciale continuerà a restare nell'azienda, e che, dalla 
nuova combinazione, anzichè ad immatura fine sarà condotta ad 
un più brillante avvenire. 

Ci compiacciamo vivamente, e con noi certamente i lettori. 
di questa notizia che conferma l'augurio già da noi espresso com- 
mentando il primo scritto dell'Ing. Jona e che qui rinnoviamo a 
chiusura della breve polemica. 


SUNTI E SOMMARI 


IMPIANTI. 


Vol. 


S. Peck. — La marcia in parallelo delle centrali elettriche. 
(« Journal of the Institution of Electrical Engineers », 
55, pag. 61, gennaio 1917). 


L’argomento può essere considerato con interesse sia dal lato 
tecnico che dal lato economico : IA. limita la sua trattazione alla 
prima parte della questione, indicando le cautele ed i dispositivi 
che debbono essere usati nei singoli casi presi in esame. 


Parallelo di due alternatori. — Due alternatori dello stesso tipo, 
aventi uguale numero di poli, per funzionare in ‘parallelo devono 
avere esattamente la stessa velocità; se poi si vuole che il ca- 
rico si ripartisca ugualmente tra le due macchine, bisogna che i 
regolatori dei motori primi che le comandano abbiano identica 


| caratteristica, e cioè che la velocità subisca la stessa diminuzione, 


mentre il carico passa da zero al suo valor massimo. Di fatti, nel- 
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l'ipotesi che la caratteristica dei due regolatori sia rettilinea, se, 
per es., la velocità di una macchina diminuisse del 2% per le 
predette variazioni di carico, e quella dell'altra del 4/7, avver- 
rebbe che, mentre una lavora già a pieno carico, l’altra si trova 
ancora a metà carico. La ripartizione del carico tra le macchine 
marcianti in parallelo dipende dal regolatore dei motori primi e 
non dal reostato di campo. Manovrando quest’ultimo, non si fa 
che creare una corrente devattata tra le due macchine e rinforzare 
con la corrente dell’alternatore sovraeccitato il campo dell'altro, 
ma la tensione dei due generatori rimane la stessa. Invece, mano- 
vrande il regolatore si può ripartire nel modo migliore il carico 
tra le due macchine. 

La marcia in parallelo di due centrali è simile a quella di due 
alternatori ; con la sola differenza che tra di esse è intercalata una 
certa resistenza e reattanza. 


Centrali aventi la stessa frequenza, tensione e fase. ~ In que- 
sto caso, occorre soltanto un cavo coi relativi interruttori, scari- 
catori, ecc., per collegare tra loro le barre omnibus. Per il buon 
funzionamento del parallelo è però spesso necessario poter re- 
golare la tensione di una centrale indipendentemente da quella 
dell'altra. La sola manovra dei reostati di campo mentre non 
permetterebbe di raggiungere lo scopo, creerebbe una intensa cor- 
rente devattata tra le due stazioni aumentando le perdite; bisogna 
per ciò poter disporre, almeno in una centrale, di regolatori di 
tensione. 

Si possono usare regolatori a induzione ovvero trasformatori 
survoltori come quello della fig. 1. Così A A sono i trasformatori 


Collegarmen lo x 
Fig. 1. 


che servono ad elevare od abbassare la tensione dei feeder, BB 
i trasformatori shunt coi secondarii muniti di parecchie tacche 
per. dare tensioni variabili da applicare ad AA; e DD gli inver- 
titori: bastano due regolatori per le tre fasi. Si può anche usare 
un condensatore sincrono inserito nel cavo di collegamento, e, a 
parte la spesa, il suo uso è molto raccomandabile perchè permette 
di regolare contemporaneamente la tensione e il cos y, dimmuendo 
le perdite. 

Per dimensionare i cavi, trasformatori, regolatori, ecc., occor- 
renti per la messa in parallelo di due centrali, bisogna conoscere 
il massimo carico che deve essere trasmesso tra di esse. 

Supponiamo dapprima che i regolatori delle motrici delle due 
centrali abbiano ugual caratteristica, cosa che, con molta appros- 
simazione, si può facilmente ottenere. Con due centrali A e B 
si possono verificare due casi: 1) A e B di ugual capacità e ca- 
richi disuguali; 2) A di capacità maggiore di B, carico di B mag- 
giore o minore di quello che gli competerebbe data la sua ca- 
pacità. Nel primo caso le due centrali, avendo la stessa capacità 
e dovendo marciare al sincronismo, svilupperanno in ogni istante 
la stessa potenza, onde il cavo di connessione porterà la metà del- 
la differenza tra i carichi. Nel secondo caso, per ragioni analo- 
che, la potenza sviluppata da ogni centrale sarà in ogni istante 
proporzionale alla rispettiva capacità e sarà ancora facile, co- 
noscendo il carico alle barre omnibus e la capacità di ognuna, de- 
termimare la potenza trasmessa attraverso al cavo di collegamento. 

Quando i carichi sono abbastanza fissi, si possono manovrare 
a mano i regolatori in modo da ridurre al minimo la potenza 
trasmessa tra le due centrali e quindi le dimensioni degli organi 
di collegamento; quando invece i carichi sono soggetti a rapide 
fluttuazioni si deve rinunciare alla regolazione a mano e il calcolo 
dei detti organi si deve fare in base al massimo scambio di energia 
prevedibile. 

Se, contrariamente all'ipotesi fatta fin'ora, i regolatori delle mac- 
chine non hanno uguali caratteristiche, il carico non si ripartirà più 
soltanto proporzionalmente alla capacità delle centrali, ma anche, 
ammesso che la curva di regolazione sia una retta, in ragione 
inversa alla velocità di regolazione, Se la centrale A ha la capacità 
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di 10000 KW e la B di 5000 e se la velocità delle macchine di 
A diminuisce del 2 %6 passando da vuoto a pieno carico e quelle 
di B del 4%; il carico si ripartirà tra A e B nel rapporto 
5X2 
quella sviluppata da B. Se, ferme restando le capacità, si scam- 
biano le velocità di regolazione, il rapporto tra i carichi sarà 
10,21 

50400 
sovraccaricata assai prima che A raggiunga il pieno carico. 

Non potendo avere nelle due centrali marcianti in parallelo re- 
golatori con uguale caratteristica, bisogna cercare almeno che quelli 
della centrale più grande diano minor variazioni di velocità al 
variare del carico. 

I risultati che si ottengono, nell'ipotesi, fatta fin qui, che la 
velocità sia proporzionale al carico, scno sufficientemente appros- 
simati per i bisogni della pratica: ma le caratteristiche dei varii 
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regolatori non sono mai esattamente rettilinee. Le fig. 2 e 3 ne 
danno l'andamento per due tipi di regolatori usati rispettivamente 
con le macchine alternative e con le turbine a vapore. 

La caratteristica del secondo tipo si avvicina molto alla retta, 
ma, per il funzionamento in parallelo, è preferibile il primo. Con 
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esso, se una macchina tende ad essere sovraccaricata, viene a 
lavorare nella parte molto cadente della curva e la sua velocità 
diminuisce rapidamente mentre il carico passa all'altra macchina 
che lavora ancora nella prima parte della curva. 

Col secondo tipo di regolatore può invece accadere che la 
macchina più carica lavori nella parte piana di una delle sezioni 
della curva e l’altra nella parte inclinata di un'altra sezione. Si 
ha allora tendenza a caricare sempre più la macchina già sovrac- 
carica. 

Se si collegano direttamente le sbarre di due centrali i cui neu- 
tri siano messi a terra, è facile avere attraverso a questa una 
corrente intensa ad alta frequenza che disturba i circuiti tele- 
grafici vicini. Si può eliminare l’inconveniente con una delle se- 
guenti precauzioni : 1) mettendo a terra uno solo dei due sistemi 
e disponendo le cose in modo che quello che non è a terra vi sia 
messo automaticamente appena si toglie la intercomunicazione ; 
2) mettendo direttamente a terra uno dei due sistemi e riunendo 
il neutro dell'altro con questa terra a mezzo di un cavo isolato; 
3) introducendo nella linea di terra delle resistenze e reattanze 
in modo da ridurre la corrente di terra. 
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Centrali di ugual frequenza, ma di diverse tensioni e numero fasi. 
— Tutto procede come nel caso precedente, solo che nel circuito 
di collegamento si deve inserire un trasformatore di tensione o di 
tensione e numero fasi. Se si deve passare da un sistema monofase 
a uro bifase o trifase e si vuole che le varie fasi siano caricate 
ugualmente, il trasformatore deve essere rotante, e cioè o un 
motore-generatore o un convertitore di fase. 


Centrali di differente frequenza. —- ln questo caso si deve neces- 
sariamente ricornere a un trasformatore rotante. Se si ha con- 
temporaneamente bisogno di corrente continua possono utilmente 
servire due convertitori rotanti in serie; in ogni altro caso convie- 
ne meglio un gruppo motore-generatore che potrà essere formato 
da un motore sincrono ed un generatore sincrono, ovvero da un 
motore asincrono e un generatore sincrono. Entrambi i gruppi pre- 
sentano dei vantaggi e degli inconvenienti. 

Se si usa un gruppo motore sinorono-generatore sincrono, le 
due macchine, dovendo trovarsi costantemente al sincronismo con 
il sistema a cui sono collegate, vengono a costituire come un 
giunto rigido tra le due centrali. 

Per il trasporto di energia dall'uno all'aitro sistema, ci tro- 
viamo, in virtù di questo accoppiamento rigido, nelle stesse con- 
dizioni di due centrali aventi la stessa frequenza e funzionanti in 
parallelo : il carico probabile per gruppo può quindi essere cal- 
colato coi metodi indicati più sopra. 

Il sistema ha i seguenti vantaggi: 1) è invertibile senza cam- 
biamento nel rapporto delle velocità normali; 2) il motore può 
lavorare con cos g = 1 od anche negativo, in modo da miglio 
rare il fattore di potenza dell'impianto. Ed ha i seguenti svantag- 
gi: a) il gruppo è soggetto facilmente a sovraccarichi; b) le due 
macchine debbono essere portate al sincronismo cen la stazione a 
cui sono collegate, il che richiede molta abilità; 3) quando due 
gruppi lavorano in parallelo, occorrono speciali dispositivi per la 
loro messa in marcia. 3 

Se si usa un motore ad induzione, questo lavora con una ve- 
locità di poco inferiore a quella del sincronismo, ma con slip 
dipendente Gal carico trasmesso. Il gruppo agisce tra i due sistemi 
come un giunto elastico tra due macchine e il rapporto tra le 
velocità dei due sistemi non deve più essere assolutamente co- 
stante. Per chiarire il funzionamento del gruppo, facciamo un 
esempio. Siano A e B due centrali aventi rispettivamente ia 
potenza di 10 000 e 5000 kW e C il gruppo motore-generatore della 
potenza di 1000 KW, posto nel cavo di col!sgemento, col motore 
collegato direttamente con A e il generatore con B: lo slip di 
C a pieno carico sia del 2% e pure del 2%, sia la diminuzione 
della velocità di A e B nel passaggio da vuoto a pieno carico. Se 
A e B lavorano a vuoto e alla velocità normale, C si trova al 
sincronismo e non vi è trasmissione di potenza : se il carico di B 
raggiunge i 5000 kW, la sua velocità tende a diminuire del 2%, 
C lavora rispetto ad A, che non è ancora caricata, con uno slip 
del 2% e 1000 KW tendono a passare da 4 a B. 

Con ciò la velocità di A diminuisce e quella di B cresce per- 
chè diminuisce il suo Carico, e diminuisce pure lo slip e quindi 'a 
potenza trasmessa, secondo il calcolo, diventa 770 kW. Se il carico 
di B salisse a 10000 KW lo slip sarebbe doppio e la potenza tra- 
smessa 1600 kW. Se il carico di B rimane 5000 kW e quello di 
A cresce, la velocità di A diminuisce e quindi diminuisce lo slip 
e la potenza trasmessa, fino ad annullarsi quando le velocità di 
A e B sono diminuite della stessa percentuale. È noto che ił mo- 
tore ad induzione condotto ad una velocità superiore al sincronismo, 
funziona da generatore e per un dato slip negativo genera una 
potenza uguale a quella che assorbe per un uguale slip positivo. 
Se mentre B è a vuoto, il carico di A arriva a 10000 KW, la 
velocità di A tende a diminuire del 2% ed allora, essendo la 
velocità del gruppo sempre fissata da B, il motore gira con velo- 
cità del 2 % superiore a quella del sincronismo e tende a fornire 
1000 kW ad A prendendoii da B; con questo la velocità di B scende 
e quella di A cresce, diminuisce lo slip negativo e la potenza 
trasmessa si riduce a circa 800 kW. 

I principali vantaggi di questo accoppiamento sono: 1) l’ela- 
sticità, che permette di riunire due grandi centrali con un pic- 
colo gruppo senza tema di sovraccarichi; 2) la semplicità di av- 
viamento e di funzionamento; 3) regolando la resistenza del se- 
condario, si può regolare a mano la potenza trasmessa, peggio- 
rando però il rendimento. Contro a questi vantaggi stanno i se- 
guenti svantaggi: 1) perchè avvenga la trasmissione di potenza 
occorre una grande differenza di velccità, ciò che qualche volta 
limita la trasmissione di potenza in una sola direzione ; 2) non 
è ‘possibile migliorare il cos 9, che anzi si peggiora perchè il mo- 
tore a induzione genera sempre un ritardo della corrente. 

Il vantaggio del gruppo motore sincrono-generatore sincrono di 
funzionare in entrambi i sensi senza richiedere alcuna variazione 
nel rapporto delle velocità dei due sistemi e di permettere di re- 
golare il cos y, ne rende l’uso desiderabile. Esso si può facil- 
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mente proteggere contro i possibili sovraccarichi con interruttori 
a massima, ma si ha l’inconveniente di interrompere la interco- 
municazione e di dover tornare a sincronizzare il gruppo. 

Per aver un funzionamento regolare bisogna dimensionarne op- 
portunamente la potenza : se le centrali sono grandi e lo scambio 
di potenza è piccolo e non malto saltuario, basta che detta potenza 
sia il 20% di quella della stazione più piccola e che il gruppo 


sia protetto da interruttore automatico. In condizioni meno favo . 


revoli però, detto valore deve salire almeno al 40 - 50%. Il 
motore asincrono invece è molto più economico perchè la sua 


* potenza si può fare piccola a volontà bastando aumentare lo slip 


corrispondente al pieno carico per evitare eccessivi sovraccarichi. 
Non bisogna però abusare di questa proprietà altrimenti au- 


| menta eccessivamente la variazione del rapporto delle velocità 


richieste per la trasmissione di energia. 

Come si è già detto, quando in una almeno delle due centrali 
a corrente alternata si ha bisogno di corrente continua, si possono 
usare in luogo dei gruppi precedentemente descritti, due conver- 
titori rotanti in serie. 

La fig. 4 dà una delle disposizioni che può es:ere usata in 
questo caso: essa permette di alimentare le barre a c. c. con 
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una o con l'altra della due centrali a corrente alternata, o con 
tutte e due, e di trasmettere energia tra le dette due stazioni. 

Questa trasmissione non dipende più dalla velocità delle mac- 
chine e per regolarla bisogna agire sulla tensione di alimentazione 
dei convertitori; con trasformatori o con booster sincroni o più 
semplicemente con reattanze di controllo generalmente sufficienti. 

Esempii di marcie in parallelo se ne hanno parecchi sia in 
Europa che in America; la fig. 5 dà lo schema di un gruppo di 
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centrali, parte a 50 periodi e parte a 16,6, che alimentano in 
parallelo Genova. Il gruppo di collegamento è formato da due 
alternatori, uno a 6 poli e 50 periodi, l'altro a 2 poli e 16,6 pe- 
riodi, della potenza di 10000 kW. Originariamente esso era co- 
mandato da una turbina a vapore e forniva energia ai due sistemi, 
ma ora, coi prezzi proibitivi del carbone, funziona come trasfor- 
matore di frequenza con eccellenti risultati. La marcia in paral- 
lelo non ha dato luogo a inconvenienti nè ha richiesto speciali 
regolatori alle motrici idrauliche provviste di regolatori a pressione 
di olio, tipo Riva. G. M. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell'A. E. I. per 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 
farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
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CRONACA :: :; 


SOCIETÀ SOIENTIFICHE, CONGRESSI. ECC. 


Conferenza Belluzzo. — Al Collegio degli Ingegneri di Milano 
il Prof. Comm. Giuseppe Belluzzo parlò applauditissimo della Sta- 
tizzazione degli impianti idroelettrici, degli esercenti imprese ekt- 
triche e del dopo guerra. Dopo aver ricordato i gravissimi pericoli 
di una affrettata ed intempestiva statizzazione delle forze idrauli- 
che, egli mosse non pcche critiche agli esercenti imprese elet- 
che rimproverando loro di non fare quanto dovrebbero per allon- 
tanare il pericolo che già si delinea dell'intervento statale. So- 
pratutto egli insistette sulla necessità di una revisione generale 
delle tariffe di vendita. Concluse tracciando a grandi linee il pro- 
gramma di un ente unico, privato, ma a cui lo stato fosse interes- 
sato, che disciplinasse tutto l'importante problema. li Commen- 
dator Conti rispose per sè e pei colleghi esercenti respingendo 
le accuse del Belluzzo e mostrando quanta opera di illuminato ci- 
vismo già abbiano svolto le Società distributrici di energia. — 
Contiamo di dare a suo tempo un riassunto della conferenza. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


LÌ 


Le entrate dell’erario. 


In conseguenza dei nuovi tributi e degli aggravi stabiliti dai vari 
Decreti Luogotenenziali del 1916, e dal gettito di quelli promui- 
gati ne! 1915, nelle casse del Tesoro sono entrati nei primi otto 
mesi di quest'anno finanziario 1916-17, 2095 milioni contro 1641 
de! corrispondente periodo del 1915-16 e 1315 milioni di quello 
del 1914-15, con aumenti rispettivi di 780 e 454 milioni. I prov- 
vedimenti tributari di guerra hanno quindi determinato un gettito 
di 780 milioni in 8 mesi. Considerando anche il Marzo, le en- 
trate sono salite a 2334, con un aumento di 892,5 e 500 milioni 
rispetto ai 9 mesi corrispondenti del 1914-15 e del 1915-16. Si 
ha quindi un gettito medio mensile di 260 milioni contro 205 
nel 1915-16 e 160 del 1914-15 con tendenza a progressivo aumen- 
to mensile. š 

Siccome le previsioni per l'esercizio 1916-17 erano di 3019 mi- 
lioni, cioè di circa 250 milioni mensili, si realizzerà un aumento 
di oltre’ 100 milioni sulle speranze concepite. 

Tutti i cespiti sono in aumento costante. Le tasse sugli affari 
hanno reso, nei nove mesi, 338 milioni, con un aumento di 80 
milioni, le imposte sui consumi, 608 milioni, con aumento di 
156 milioni, le privative (sale, tabacchi lotto) 579 milioni con 
l'aumento di 97 milioni; le imposte dirette 598 milioni coll’au- 
mento di 178 milioni, i servizi pubblici 193 milioni, con aumento 
di 39 milioni sui corrispondenti mesi dell'esercizio precedente. 

Non è fuor di posto prevedere che l'anno venturo il bilancio 
italiano avrà circa 1500 milioni di aumento di entrate sul bilan- 
cio precedente la guerra, e cioè i contribuenti daranno sotto for- 
ma di tributi, tasse, dazi, vizi ecc., il 75 % in più di quanto da- 
vano prima della guerra. Perchè possa mantenersi questo gettito, 
ed il paese possa sopportare questo quasi raddoppio di aggravi, 
dovrà tutta la vita di affari, industriale, commerciale ed agricola, 
avere uno sviluppo corrispondentemente maggiore. Prima della 
guerra le entrate dell’erario si ragguagliavano al 14% circa del 
guadagno annuo degli italiani, e tale contribuzione globale media 
ila più alta forse del mondo) era gia assai gravosa. Si dovrebbe 
giungere al 25 ‘o, cosa assolutamente impossibile. Quindi do- 
vrebbe il guadagno elevarsi dai 14 ai 25 miliardi, con un aumen- 
to cioè notevolissimo, per mantenere la stessa aliquota di contri- 
buzione. Sarà questo il maggior problema da risolversi, allorchè 
verrà a cessare il rapido girare del denaro determinato dalla guer- 
ra, problema che si collega con tutto l'indirizzo della futura vita 
nazionale e con quel!o della protezione della nostra agricoltura e 
delle nostre industrie, dello sfruttamento delle nostre risorse idri- 
che e minerarie, del miglioramento delle nostre terre incolte o 
malariche, nonchè della nostra marina mercantile. Speriamo che 
l'Italia abbia gli uomini che sappiano essere all'altezza di così 
immani questioni. 

t 


Protezionismo o libero scambio ? 


Continua nei giornali italiani ed esteri, dell'Intesa e delle Po- 
tenze Centrali, la polemica sul futuro assetto economico delte 
nazioni. Tutte le teorie e le ipotesi vengono esaminate e disc-‘s- 
se, ma finora non si è manifestata una decisiva tendenza. 
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La Germania vorrebbe imporre l'Unione doganale : l’Austria 
non ne vuol sapere. In Inghilterra il problema si complica per la 
questione degli scambi con le colonie. In Francia si discute sul 
boicotaggio di ogni merce tedesca. In Italia i soliti teoristi conti- 
nuano col vecchio ritornello del pericolo del protezionismo per 
il rincaro della vita del proletariato. E difficile raccapezzarsi in 
tanta confusione di idee. Una soia cosa può dedursi: che il pro- 
blema è cosi difficile che non se ne può avere una soluzione uni- 
ca o scidisfacente per tutti. Quindi, è da prevedersi che la lotta 
economica seguirà a quella bellica, forse più accanita, e che le 
nazioni che non avranno l’esatta visione dei propri interessi sa- 
ranno travolte. 

In queste modeste note abbiamo cercato continuamente di esa- 
minare i vari lati del problema, e siamo venuti costantemente ad 
una conclusione : che cioè, non saranno le sole tariffe doganali 
che potranno salvare la nostra situazione. Per tutelare la nostra 
agricoltura, che è essenzialmente esportatrice, noi non possiamo 
pretendere di sbarrare le porte ad amici o nemici. Quindi non 
possiamo essere troppo protezionisti. Ma, per favorire le nostre 
industrie, non possiamo neanche ammettere che entrino troppo 
facilmente merci estere lavorate, dal momento che dobbiamo an- 
che importare le materie prime. i 

Questo grave conflitto ha fatto sì che fino ad ora tutti coloro 
che hanno negoziato i nostri trattati di commercio, hanno sem 
pre concluso cattivi affari, e certo non meritano la nostra ricono- 
scenza. E specialmente nei rapporti con la Francia e con la Ger- 
mania, gli errori che hanno caratterizzato tutta la nostra politica 
dal 1870 in qua, hanno avuto una funesta ripercussione nelle 
nostre relazioni con tali potenze, rendendo singolarmente difficile 
l’opera di tali negoziatori. 

Ci avviamo a ripetere gli errori del passato? 

I fautori dell’Unione doganale fra tutti gli Stati dell’Intesa ed i 
loro recenti amici, da contrapporre al futuro nuovo Zollwerein, 
hanno un solo argomento a loro difesa: la pace economica sosti- 
tuente al regime della concorrenza quello della cooperazione. Ed 
arrivano a dire che sarebbe un bene che in questa Unione entras- 
sero anche i nemici di oggi. 

Siamo qui naturalmente nel campo della pace universale, conce- 
zione quanto mai bella dal lato teorico, per attuare la quale però 
si dovrebbe distruggere ciò che noi usiamo chiamare l’interesse 
individuale. Finchè vi saranno uomini sulla terra, dissimili fisica- 
mente e moralmente fra di loro e tutti intesi a guadagnare per 
condurre una vita sempre migliore, non vi è possibilità che cessino 
le competizioni economiche e quindi le guerre che ne sono la 
naturale conseguenza, 

1 fautori della indipendenza economica singola delle nazioni, 
sono i protezionisti. Essi vorrebbero chiudersi entro barriere in- 
sormontabili, senza pensare che perchè ciò fosse possibile, do- 
vrebbe ogni paese bastare in tutto e per tutto a sè stesso, il che 
non è, per nessuno dei paesi del mondo. 

Per concretare le due tendenze, si dovrebbe cercare un gruppo 
di potenze che si completassero a vicenda. Fra di esse dovrebbe 
esservi il regime della porta aperta, e con gli altri quello della 
porta chiusa. 

Ora, l'Inghilterra con le sue colonie avrebbe potuto realizzare 
questo bel sogno, ma i fatti hanno dimostrato che essa non ha 
mai potuto addivenire al libero scambio nel suo vasto impero. 

Finchè si sta nel campo delle teorie, non si concluderà mai 
nulla, ed in Italia si fa sempre molta rettorica, troppa anche, ed 
abbondano i teoretici, specialmente nel campo del socialismo e 
della democrazia. Se parlano gli industriali, non si dà retta ad 
essi, perchè essi sono i pesci cani. E siccome chi li deve ascol- 
tare, non vive della vita vera e reale di chi deve guadagnare il 
suo denaro rischiandolo, la credenza del succhionismo, dello 
sfruttamento, della disonestà, è più diffuso di quanto si creda, e 
le calunnie trovano terreno favorevole alla discussione. 

Il Comitato Nazionale per le tariffe doganali ed i trattati di com- 
mercio, che da molti anni studia su questi importanti argomenti, 
e che ha dovuto tener conto delle profonde alterazioni provocate 
dalla guerra nelle cose e nelle idee, riunitosi i! 21 Aprile in as- 
semblea generale, unanimemente riconosceva la necessità della 
adozione del sistema della doppia ed eventualmente multipla ta- 
riffa autonoma, appoggiandosi al sistema francese delle rappresa- 
glie o delle reciprocità in vigore dal 1910. Siccome anche l'agri- 
coltura e le industrie agrarie erano rappresentate nel Comitato 
e all’assemblea, e a mezzo dei loro delegati dichiaravano non es- 
servi nessun conflitto di interessi fra agricoltura ed industria, e 
fra le differenti regioni d'Italia, così il voto unanime degli indu. 
striali ed agricoltori designava la politica del protezionismo mode- 
rato in linea generale, ed inasprito caso per caso in linea di ri- 
sposta a lotte economiche, come quella che maggiormente potrà 
consentire lo sviluppo delle nostre industrie e della nostra agri- 
coltura. 
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Questa politica non sarà però caldeggiata dai liberisti, ma sic- 
come fra le opposte tendenze rappresenta la via di mezzo, rap- 
presenta cioè la moderazione non disgiunta dai mezzi dî rapida ed ef- 
ficace lotta, riteniamo si possa accettare e difendere, tanto più 
che essa non è in disaccordo con quanto abbiamo sempre pro- 
pugnato in .queste note. 

Per l’Italia non vi è che una via da seguire, e cicè quella di 
assicurare il massimo lavoro alle nostre industrie, in competi- 
zione fra di loro, ma mon con quelle estere. Si protegsano giu- 
stamente tutte, con tariffe doganali, ma non di combatimento se 
non in caso di rappresaglia, e si assicuri la esistenza di tutte quel- 
le che possono avere una funzione bellica per i casi di futuri con- 
flitti, per non trovarci mai più impreparati. Si protegga equamen- 
te l’agricoltura, e si elevi, se ciò fosse opportuno, anche il dazio 
sul grano, per giungere a far produrre in paese quello che ci è 
necessario, facendo bene attenzione peraltro che af un aumento 
di produzione granaria non corrisponda la diminuzione di altri pro- 
dotti di esportazione, senza di che si perderebbe da un lato quel 
che si guadagnerebbe dall’altro. Ma tutto il fabbisogno dello Sta- 
to, Provincie, Comuni, e di tutti gli enti pubblici, enti morali o 
esercenti pubblici servizi, dovrebbe essere esclusivamente co- 
perto con la produzione nazionale ed assicurato ad essa. In altri 
termini, non dovremo veder più che il ministro della Guerra o 
della Marina o delle Poste e Telegrafi ecc... ordinino, materiali al- 
l'estero, mentre le industrie italiane sono senza lavoro, non do- 
vremo veder più l’'accanimento dei funzionari contro gli industriali 
italiani (come si verificava in passato) sotto lo specioso pretesto 
che tolta la concorrenza estera, verrebbero pagati prezzi maggiori 
per materiale peggiore. Quando lo Stato dovrà chiedere il 25 % di 
contribuzioni ai cittadini italiani avrà anche il dovere di far loro 
guadagnare i mezzi per pagarle. Si circondino le ordinazioni e i 
collaudi, o la sorveglianza sulle officine, di tutte le precauzioni ne- 
cessarie : ma si assicuri il lavoro in patria. Noi non dovremo più 
vedere le nostre centrali con le dinamo dell'A. E. G. o della 
Siemens o di altre simili case. Nei nostri impianti idroelettrici non 
dovrà esservi che materiale italiano, e nei disciplinari di conces- 
sione dovrebbe essere tassativamente prescritto l’uso esclusivo 
di materiale costruito in Italia, e così in tutti quelli di concessione 
per altri servizi pubblici. 

Quando tale principio fosse sancito con severe disposizioni sta- 
tali, la definizione dei futuri rapporti commerciali con l’estero sa- 
rebbe assai semplificata. 

Ciò abbiamo già ampiamente ripetuto finora, e ciò ripeteremo 
sempre, dolenti solo che questo concetto finora non sia stato 
considerato al suo giusto valore dalle altre categorie di industriali. 
Gli elettrotecnici l'hanno compreso, e la nostra Associazione l’ha 
già fatto presente al Governo. Dovrebbe essere compito di cia- 
scuno di noi di fare propaganda. Ing. D. CIVITA. 


NOTE LEGALI :;: z z 


Infortuni derivanti da energia elettrica. 


1. - Morte di un bambino - Colpa civile. 


CASSAZIONE DI FIRENZE, 11 maggio 1916(1): 


«A) Provvedendo il regolamento sulle condutture di cnergia 
elettrica a imporre le cautele necessarie contro i possibili pericoli 
per la incolumità delle persone, nel caso che si verifichi un in- 
fortunio cagionato dalla corrente elettrica è da presumere la colpa 
di chi doveva osservare le dette cautele qualora costui non for- 
nisca la prova contraria per la propria liberazione dalla conse- 
guente responsabilità. 

« B) La morte di un fanciullo sano e robusto, per accidente 
imputabile a colpa di terzi conferisce azione al genitore per il ri- 
sarcimento del danno patrimoniale consistente nhell’aiuto e sol- 
lievo che poteva attendere dall’attività futura del defunto; tale 
danno può essere valutato con ‘arbitrio prudente dal magistrato 
senza bisogno di istruzione ». 


La Corte di Cassazione incomincia coll’osservare che la legge 
7 giugno 1894 sulla trasmissione a distanza delle correnti elet- 
triche «fu, nella discussione al Senato, trovata così incompleta 
(e lo concordò lo stesso rappresentante del Governo) che si con- 
venne votarla com’era, unicamente per non doverla il governo 
ripresentare modificata alla Camera, ma con la promessa formale 
che tutti i caldeggiati miglioramenti sarebbero stati introdotti me- 
diante opportune disposizioni del regolamento ». 

Così la prima parte dell’art. 2 della legge, che obbliga colui 
che chiede il diritto di passaggio delle condutture, a fare tutte 
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le opere necessarie per eliminare ogni pericolo per l’incolu- 
mità delle persone, si completa e si svolge nell'art. 10 del re- 
colamento il quale, dopo aver genericamente imposto all'utente 
l'attuazione di tutti i provvedimenti intesi a garantire l’incolu- 
mità delle persone e l’uso delle cose, e consigliati in ogni caso 
dalla scienza e dalla pratica, gli ingiunge di osservare inoltre 
alcune norme generali, tra cui quella al n. 6 interessante la causa 
presente, che cioè «i pali, le mensole e gli altri sostegni per 
conduttori sui quali si abbiano potenziali pericolosi dovranno es- 
sere muniti di ripari atti ad impedire che si acceda ai conduttori 
stessi senza l’aiuto di scale mobili o di mezzi analoghi ». 

Ora, secondo la Corte, da tale disposizione del regolamento 25 
ottobre 1895 derivano «doveri speciali, precisi, che rispondono 
ad altrettante cautele consigliate dalla scienza e dalla pratica per 
qualunque impianto e che perciò debbono imprescindibilmente 
adempiersi, senza pregiudizio di quelle altre che, caso per caso, 
pi dimostrassero ‘ancora mecessarie. Assolutamente imperative, 
dunque, la loro inadempienza costituisce senz'altro prova di colpa. 
E tanto è non adempiervi. quanto adempiervi in modo inade- 
guato, non rispondente al precetto ». Perciò, secondo la Corte, il 
fatto che un fanciullo potè, senza aiuto di scale o mezzi analoghi, 
accedere ai conduttori, dimostrava che i ripari adottati non rispon- 
devano alle condizioni di legge e che perciò la società, autrice 
dell’impianto, era in colpa (s’intende che la Cassazione parla di 
colpa civile e non perale) almeno fino a prova del contrario. 

Spettava dunque alla società dare tale prova contraria, e poichè 
secondo la Corte, essa non diede la prova, così la Corte confermò 
la sentenza di condanna della Corte d’Appello. 

La Corte d’Appello aveva rilevato, che nella fattispecie, «i mezzi 
cautelativi adottati posteriormente, munendo la colonna di punte 
di protezione anche internamente, avrebbero potuto escogitarsi an- 
che prima delle luttuose lezioni dell'esperienza». Anzi, l'ascesa 
— secondo la Corte d’Appello — non solo non era impedita, 
ma veniva facilitata « mediante le traversine formanti gabbie coi 
ritti ». 

La Corte di Cassazione respinge poi le critiche mosse dalla 
Società ricorrente contro la sentenza della Corte d’Appello a. 
proposito della liquidazione dei danni, e afferma che «liquida- 
zione di danno significa semplicemente reintegrazione patrimonia- 
le». Secondo la Corte, «il fanciullo, vittima dell’infortunio, rap- 
presentava già un capitale, non ancora certamente fruttifero, ma 
che in vista e in relazione appunto del frutto, bensì futuro ma 
certo secondo il norma'e svolgersi degli eventi e delle affezioni 
umane, si presentava indubbiamente valutabile non altrimenti che 
un valore capitale attuale e determinabile rappresenta, in consi- 
derazione del futuro frutto, l’albero benchè non ancora fruttifero 
e soggetto anch’esso a perire prematuramente, essendo i futuri 
frutti non mere speranze o semplici possibilità, ma eventi di tal 
grado di probabilità da confondersi quasi con l’assotuta certezza ». 

Non commentiamo questa importante sentenza, limitandoci a 
metterne in rilievo la severità. NE 


2. =» Lesioni colpose ~ Inesistenza di reato, 


Assai meno severo è stato, in un caso analogo, il Giudice Istrut- 
tore del Tribunale Penale di Cremona, interpretando in un modo 
ben diverso la funzione dei ripari da apporsi ai supporti dei fili 
conduttori (2). Vero è che in questo caso si trattava di imputa- 
zione penale, e perciò si spiega la maggiore indulgenza del ma- 
gistrato. 

Nella fattispecie, un ragazzo novenne, salito sopra un sup- 
porto di linea elettrica per prendere un nido di vespe, toccato 
un filo fu ustionato dalla corrente e venne amputato d’un braccio. 

Da ciò l'imputazione di lesioni personali colpose a carico del- 
l'ingegnere e del meccanico responsabili dell'impianto. Il. P. M. 
chiese fosse dichiarato non doversi procedere perchè gli imputati 
non avevano commesso il fatto loro ascritto. 

Il Giudice Istruttore osservò che gli imputati avevano potuto 
provare che sopra il supporto erano state collocate la targhetta 
annunziatrice del pericolo di contatto coi fili e la serie delle punte 
che impediscono l’ascesa, ma che tali presidî erano scomparsi per 
effetto di vandalismo, ed erano rimaste solo le punte su due delle 
pareti del sostegno. Inoltre il padre stesso del ragazzo aveva detto 
che «esso era vivace e refrattario ad ogni ammonimento e pre- 
cauzione, onde in suo confronto sarebbe riuscita vana anche la 
avvertenza scritta del pericolo ». Del resto, data la grande diffu- 
sione delle linee elettriche, è universalmente conosciuto tale pe- 
ricolo «anche senza un cenno particolare. » Perciò non può « ricer- 
carsi un rapporto di causa ed effetto tra il sinistro e l’assenza del 
cartello indicatore ». 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1916, 1, 1, 1318. 


* (2) Sentenza del Giudice Istruttore 25 gennaio 1917. Inedita. 
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Quanto alle punte, « vuolsi osservare che quelle rimaste adem- 
pivano già alla loro funzione inibitrice, che si può considerare 
« più simbolica che di materiale impedimento» data la facilità di 
superare l'ostacolo. Il ragazzo che aveva trascurato, «obbedendo 
all'incoercibile sua ostinazione, il monito dato dalle punte rimaste 
in vigore e la notorietà del pericolo, così avrebbe attutito con 
qualche facile espediente l’azione delle stesse ». 

« Anche sotto queste secondo riguardo, data la relatività dell’im- 
pedimento materiale e la caparbietà del soggetto, non si ravvisa 
tra la omissione e l’evento un diretto rapporto di causa ad effetto 
che renda responsabili del fatto coloro a cui la trascuranza possa 
venire attribuita ». 

Perciò il Giudice Istruttore dichiarò non doversi procedere a 
carico dei due imputati, « perchè il fatto non costituisce reato » 
(motivazione diversa da quella richiesta dal Pubblico Ministero). 

Osserviamo che. quantunque nella fattispecie si trattasse di 
responsabilità penale, le stesse considerazioni si potrebbero ad- 
durre anche per eliminare la responsabilità civile, avendo carattere 
generale. 

Perciò è notevole questa sentenza. specialmente in quanto af- 
ferma il carattere e il valore simbolico anzichè reale, degli 
impedimenti da apporsi ai supporti dele linee elettriche. 


* 


Possessore e proprietario di un fondo 
di fronte ad una conduttura elettrica. 


Un caso interessante, è stato giudicato della Suprema Corte 
Torinese (1), Tizio, possessore di un fondo, aveva concesso ad 
una Società il diritto di attraversarlo con una conduttura elettrica. 
Caio, proprietario del fondo stesso (è mata anche ai profani la di- 
versità tra possessore e proprietario) aveva stipulato e riscosso dalla 
medesima Società il corrispettivo di tale concessione. Allora Tizio 
iniziò contro Caio la cosiddetta aziona di manutenzione di cui 2b- 
biamo già parlato altre volte în questo note, azione contemplata 
dall’art. 694 Cod. Civ., e che è diretta contro chi molesta il legit- 
timo possesso : azione che deve essere esercitata entro l’anno dalla 
molestia. 

Il Tribunale di Finalborgo. con sentenza 21 dicembre 1915, a- 
veva respinta la istanza di Tizio, non solo perchè essa non era 
stata proposta entro l’anno dalla pretesa turbativa, ma anche 
perchè tale turbativa era inesistente. La Corte confermò detta sen- 
tenza, giudicando : 

« Il proprietario del fondo che, confermando la concessione ac- 
cordata dal nossessore del fondo stesso ad un terzo di attraversarlo 
con condutture elettriche, ne stipula e ne riscuote il corrispettivo, 
non può ritenersi come molestante l’altrui possesso. 

Non è quindi dal detto possessore proponibile l’azione di ma- 
nutenzione ». 

La Corte ha fondato tale decisione sulla inesistenza dell’ele- 
mento intenzionale, cioè dell’animus molestandi, (requisito essen- 
ziale dell'azione di manutenzione) nel proprietario, conformemente 
a un suo precedente giudicato (2), e sul fatto che la servitù era 
già stata costituita dal possessore, per cui questi avrebbe potuto. 
al più chiedere al proprietario la restituzione di una somma a 
lui non dovuta. 

Così pure la Corte escluse che si doveva ritenere responsabile 
di molestia la Società Elettrica, sia perchè questa non era stata 
chiamata in causa, sia perchè essa non aveva compiuto alcun atto 
illegittimo, dato il consenso del possessore all’impianto della con- 
duttanza. - 
Avv. CESARE SEASSARO, . 


(1) 9 settembre 1916. Giurisprudenza (Torino), 16 dicembre 1916, pag. 1456, 
con una bella nota. 

(2) 27 luglio 1916. Giurisprudenza, 1916, 1317. Si potrebbe tuttavia sostenere 
l’esistenza della turbativa di diritto e non di fatto, come hanno affermato. nel 
caso analogo di chi venda o ipotechi il fondo di cui egli è proprieta. io ma altri 
è possessore, lo SciaLoIA (Az. Possessorie, n. 854) e il DaLLoz (Act. possess., 
n. 85). 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Verbali. 


SEZIONE VENETA. 
GIORNO 13 MAGGIO 1917. 


— VERBALE DELL'ASSEMBLEA ORDINARIA DEL 


Ordine del giorno: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 

2. Discussion? ed approvazione dei bilanci. 

3. Discussione sulle Norme per gli attraversamenti elettrici, pro- 
poste dalla Commissione nominata dalla Sede Centrale (vedi « Elet- 
trotecnica » numero del 25 aprile). 

4. Discussione sulla relazione intorno allı Legislazione Ital'ana 
dei .Brevetti. 


Presiede il Presidente Ing. Gav Filippo Danioni, che apre la 
seduta .alle ore. 14,30. 
L'ing. Danioni fa presente la necessità di aumentare il numero 
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dei soci che, da diverso tempo, è quasi stazionario; occorre per 
questo che i singoli soci svolgano un’'attiva propaganda facendo 
rilevare l’importanza che va assumendo lAssociazione, il parere 
della quale è ora ricercato ed ascoltato. Fa notare inoltre che il 
giornale, che lAssociazione pubblica, è un periodico completo 
sotto ogni punto di vista e che risponde benissimo agli Scopi per 
i quali fu creato. 

Per queste ragioni non ritiene difficile persuadere anche i più 
restii ud entrare nelle file dell organizzazione. 

Tutti i presenti, concordando col Presidente, s’impegnano d 
interessarsi delia questione; € si fanno anche nomi di possibili 
soci. 

Il Presidente informa che, il Collegio Veneto degli Ingegneri, 


che ora tanto cordialmente ci ospita, dovrà forse per ragioni eco- 


nomiche, cambiare di Sede; e che surà facile che, in tale occa- 
sione, venga chiesto alla Sezione un concorso per le spese d’affi.to, 
concorso che non si potrà negare. 

L’Assemblea autorizza il Consig.io a prendere gli accordi che 
grederà più opportuni col Collegio Veneto degli Ingegneri, stu- 
diando se non tosse il caso di prendere occasione da ciò, per fon- 
dare una Federazione delle Associazioni Scientifiche e Tecniche, 
così come è costituita a Milano. 

Si passa in seguito alla discussione del bilancio consuntivo 1916 
e preventivo del 1917. Sul primo il Cassiere fa rilevare che il 
grande numero di Soci in arretrato coi pagamenti è dovuto esclu- 
sivamente al fatto che i Soci di Padova non hanno ancora pagato 
perchè l’esattore a ciò incaricato, all’epoca della chiusura dei 
conti, non si era per nulla interessato delle esazioni. 

In seguito a ciò l’esattore venne sostituito, e, quanto prima, an 
che tali riscossioni saranno completamente ultimate. Per questo 
nel preventivo 1917 figura il ricupero delle quote tuttora inesatt:. 


BILANCIO CONSUNTIVO :9:6 


Entrata Uscita 


Soci collettivi N. 5 Alla Sede Centrale per 

a L. 30... -L.| 15 .— quote Soci. . . . L.|| 830. — 
Soci individuali N. 38 Spese postali. . .. » 14.15 

aL. 18 .....» || 684.— | Stampati e circolari. » 10. — 
Ricupero quote arre- Cancelleria e spese 

trate N. 9 a L. 18» | 162.— Ufficio. . .... » 20. — 
Interessi libretto Ran- Spese esaz. e mancie » 5.10 

ca e Prestito Naz. » 75.66 | Alla Sede Centr. per 

Quote a favore del contrib. spese Nor- 

Giornale N. 11 a me distribuite ai 

Lib ved E 55. — Soci; s » 20. — 
Alla Sede Centr. per 

quote Giornale, . > 95. — 


TOTALE USCITA L. 994.25 
Avanzo da passarsi a 
patrimonio. . . » || 132.41 


TOTALE ENTRATA L. 1126. 65 TOTALE L., 1126. 66 


Patrimonio Sociale al 81 Dicembre 191 


Contanti in Cassa .L.{| 135.63 I Patrimonio al 31 Di- 


Libretto Banca Ven. » 21.38 cembre 1915 . . .L.| 1007. 40 
Prestito Naz. (L. 1000 Avanzo Esercizio 1916 » || 132. 41 
val. nomin.) prezzo 
di costo . +...» || 982.80 
TOTALE L. ||1139. 81 TOTALE L. i| 1139.81 


BILANCIO PREVENTIVO 1917 


Entrata Uscita 


Soci collettivi N. 10 Alla Sede Centrale per 
al.30..... .L.| 300.— quote Soci . . . .L. 

Soci individuali N. 66 Spese di amministia», 
aL. 18... ... > || 1188. — zione. . . 

Ricupero quote arre- Alla Sede Centrale der 
trate. ... quote sottoscritte a 
Interessi Prestito Na- favore del Giornale » 
zionale e Banca. . » 75.— | Spese varie per con- 

Quote a favore del ferenze, visite im- 
Giornale. . ...>» 95. — pianti e pareggio . > 


v 
CS 
Qo 
> 
| 


TOTALE ENTRATA L. 2138. — 


TOTAI E USCITA L. 


Dopo queste spiegazioni i bilanci vengono approvati. di unani- 
mità. @ | 

Il Presidente apre quindi la discussione sul terzo numero d 
l'Ordine del Giorno comunicando la deliberazione presa dalla S2- 
zione di Milano, nella seduta nel giorno 11, da lui rilevata sul 
giornale «Il Sote». 

L'Ing. Ama:i fa rilevare l’importanza della deliberazione della 
Sezione di Milano che condurrebbe alla compilazione di Speciali 
Norme per la Costruzione delle Linee Elettriche in generale, ana- 
logamente a quanto si è fatto per il macchinario. Dimostra Puti- 
lità e la necessità di tali Norme, facendo rilevare la grande inde- 
terminatezza che esiste ora per tali costruzioni, per le quali non 
c'è nessuna prescrizione, citando il caratteristico esempio de'la se- 
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SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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zione minima da adottarsi nei conduttori, che non si sa ancora 
con precisione quale sia. 

L’Ing. Pitter dice che la questione si presenta sotto due diversi 
punti di vista uno tecnico ed uno pratico, 

Secondo il punto di visia tecnico; ritiene egli pure utile che il 
problema sia risolto in tutta la sua estensione con lo studio e la 
compilazione di Speciali Norme per la costruzione delle Condutture 
Elettriche; ma dal punto di vista pratico è necessario arrivare al 
più presto a detinire le Norme per gli Attraversamenti, le quali 
costituiscono un capitolo speciale e ben distinto delle Norme Ge- 
nerali per la Costruzione delle linee elettriche. 

In materia di attraversamenti infutti, l’industriale incontra gior- 
naimente delle difticolià con le varie Amministrazioni Pubbliche 
con le quali deve trattare. 

La necessità di stabilire condizioni definitive in materia, venne 
riconosciuta anche dal Ministero di A. I. C. che, in allegato alla 
Circolare 12 settembre 1909 n. 29, pubblico delle Norine per gli 
attraversamenti sufficientemente pratiche; ma che disgraziatamente 
non vennero riconosciute dalle Ferrovie dello Stato. 

Concludendo, pur essendo d’accordo sulla deliberazione presa 
dalla Sezione di Milano, egli ritiene che sia utile far precedere 
lo studio e la definizione delle Norme per gli Attraversamenti in 
sostituzione di quelle contenute nell’allegato D della ricordata cir- 
colare. 

Soito questo punto di vista gli pare che lo schema studiato 
dalia Commissione presieduta dal Prof. Lombardi, ora in discus- 
sione, sia completo e meriti di essere accoito da tutte le puboliche 
Amministrazioni interessate, 

L'Assemblea prenue quindi in esame i singoli articoli del pre- 
detto schema, che, dopo opportune spiegazioni, viene approvato 
integralmente. 

A conclusione della lunga discussione il Presidente pone ai voti 
il seguente ordine del giorno che risulta approvato all'unanimità : 

«La Sezione Veneta dell A. E. L, nur concordando col voto delia 
Sezione di Milano sulla opportunità di procedere allo studio ed 
alia compilazione delle Norme per la costruzione delle Linee Elet- 
triche in generale; ritiene utile, che, nel frattempo sia data la pre- 
cedenza alle Norme per gii Attraversamenti, che costituiscono un 
argomento importante, ben determinato, a sè stante, il quale fu 
anche oggetto di speciali prescrizioni da parte del Ministero di A. 
l. C.; in modo da poter avere una guida sicura nelle pratiche ap- 
plicazioni ». 

L’Ing. Pitter crede poi utile richiamare l’attenzione sopra il fatto 
che le Ferrovie dello Stato non hanno riconosciuie le norme per 
gli attraversamenti pubbiicate dal Ministero A. I. C. nel 1909 non 
ammettendo, che la prescrizione del Regoiamento secondo il quale 
le Ferrovie devono essere attraversate ad angolo retto (art, 12-a), 
possa essere modificata mediante una sempiice circolare, 

Sarebbe dunque necessario di provocare analoga moocificazione 
della legge e del regolamento per la trasmissione dell’energia elet- 
trica a distanza, mediante apposito decreto luogotenenziale, il quale 
oltre che sanzionare le nuove prescrizioni per gli attraversamenti, 
potrebbe contemplare anche altri ritocchi alla legge vigente: 

1) per rendere più sollecita l’istruttoria per conseguire i de- 
creti di consenso (art. 5), prescrivendo il termine per la risposta 
du parte delle amministrazioni e dalle autorità interpellate, (art.8) 
in mancanza della quale, l’assenso deve considerarsi come avve- 
nuto incondizionatamente ; 

2) per rendere possibile l'imposizione della servitù di passag- 
gio con procedimenti più rapidi e più sicuri conformi a quelli pri- 
ma adotiati nel D. L. 25 gennaio 1916 e riprodotti nel D. L. 20 
novembre 1916 per le derivazioni di acque pubbliche e stabilendo 
che il nulla osta da parte dei comuni possa avvenire per sem- 
plice deliberazione di Giunta, e che le eventuali osservazioni e pre- 
scrizioni debbano essere soltanto di ordine tecnico e risguardare 
la sicurezza e la incolumità pubblica, mancando — nel caso della 
distribuzione — l’oggetto per una concessione, da vincolarsi a 
condizione di carattere economico; 

3) per stabilire che l’autorizzazione per la provvisoria esecu- 
zione dell’opera (art. 18), attraverso fondi di proprietari dissidenti 
sia emanata dall'autorità amministrativa (analogamente a quanto 
dispone il decreto 25 gennaio 1916), a favore di chi ha ottenuto 
il decreto di consenso per la costruzione e l’esercizio della con- 
duttura, in seguito ad apposita domanda, corredata dal piano 
pa:ce.lare e dalla descrizione dei terreni, attraverso i quali viene 
contestato il passaggio, previa pubblicazione o notificazione, a 
termini brevi prestabiliti, visita del Genio Civile, e compilazione 
dello stato di consistenza, il quale servirà a determinare il depo- 
sito per le indennità, deposito che dovrà effettuarsi prima di ese- 
guire il lavoro. 

L’Ing. Pitter propone che in tal senso debba svolgersi pronta 
ed efficace azione da parte dell’A. E. I. presso il Ministero I. C. L. 
che, da quanto gli consta è ben disposto ad accogliere queste giu- 
ste aspirazioni degli industriali. 

L’Assemblea approva. 

Passando poi all’ultimo argomento posto all’ordine del giorno, 
il Presidente fa notare come non essendo presenti alcuni soci che 
si erano altre volte occupati dell'argomento dei brevetti, gli sembri 
opportuno che l’Assemblea, pur approvando in massima i criteri 
informativi della Relazione della Commissione, si riservi di di- 
scutere più ampiamente l’argomento quando saranno note le pro- 
poste dei provvedimenti che il Governo intende adottare. 

L’Assemblea approva le ‘conclusioni del Presidente, il quale, 
essendo esaurito l'ordine del giorno, toglie la seduta alle ore 16.30. 


Il Cassiere 
C. BARBISIO 


Il Presidente 
F. DANIONI 


Il Segretario 
S. SiLva 
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Le oscillazioni pendolari delle macchine sin- 
crone. 

Come è noto, mentre nei motori asincroni ed in quelli 
a corrente continua la coppia motrice è funzione della 
velocità, cosicchè ad ogni aumento di carico la macchina 
rallenta fino ad assumere la nuova velocità di regime, nei 
motori sincroni la coppia è funzione della posizione rela- 
tiva dei poli induttori (ossia, in generale, del rotor) e dei 
poli indotti ruotanti sincronicamente. Così ad ogni varia- 
zione di carico, perchè la posizione relativa dei due siste- 
mi magnetici possa mutare, deve, alla velocità normale e 
costante di marcia sovrapporsi temporaneamente, per così 
dire, una velocità di spostamento relativo. Ne consegue che 
la parte ruotante giunge alla nuova posizione di equilibrio 
con un eccesso di velocità (positivo o negativo) e quindi 
con una certa forza viva che la fa andare al di là del ne- 
cessario, finchè dall’alterato equilibrio fra le due coppie, 
motrice e resistente, sia richiamata indietro, assumendo 
una nuova velocità relativa di senso opposto alla preceden- 
te, che la fa nuovamente oltrepassare la posizione di equi- 
librio. La macchina oscilla così relativamente e pendolar- 


mente attorno alla nuova posizione d’equilibrio dinamico 
per il tempo necessario allo spegnimento dell’energia ac- 
quisita, favorito dai noti circuiti ammortitori. Ma in talune 
particolari circostanze e segnatamente per la prevalenza 
della resistenza ohmica nel circuito d’armatura, le oscil- 
lazioni pendolari, originate talora da una variazione di re- 
gime per sè stessa insignificante, possono amplificarsi pro- 
gressivamente fino a far uscire la macchina di sincronismo. 

Il fenomeno è noto da tempo ed ha in addietro, alle sue 
prime manifestazioni, non poco occupati e preoccupati i tec- 
nici, ed anche nei nostri Atti si ebbero dei notevoli scritti 
sull'argomento. Ma per quanto il vero sviluppo dell’elet- 
trotecnica sia tutto compreso nei limiti ordinari della vita 
di un uomo, esso è stato così prodigioso che già si verifica 
quanto accade in altre discipline più mature, che, cioè, 
questioni anche importanti siano troppo facilmente dimen- 
ticate. È quindi più che opportuno, sopratutto pei giovani. 
che questioni già antiche siano ogni tanto riprese in di- 
scussione, per evitare ad essi di urtare e di dover, per una 
perdonabile ignoranza, sperperare preziose energie a vin- 
cere difficoltà già sorpassate. Perciò anche riteniamo, sarà 
letto con interesse lo studio del Prof. DINA, di cui oggi 
iniziamo la pubblicazione tanto più che il vecchio argo- 
mento vi è trattato con criteri in gran parte nuovi e con 
una lucidità veramente rimarchevole. Sopratutto il Dina 
non dimentica mei di essere un ingegnere e di rivolgersi 
ad ingegneri, ed allo svilupoo necessariamente analitico del 
suo ragionamento accompagna sempre la considerazione 
fisica del fenomeno, per difetto della quale troppo spesso 
acute indagini analitiche appaiono aride e per la maggio- 
ranza dei lettori finiscono col. cadere nel vucto. 


Per il miglior ‘‘ rendimento ,, degli uomini. 


In una lettera che compare più avanti, l'Ing. ARMANI 
osserva giustamente come nei problemi tecnico-industriali 
ci si occupi molto di migliorare il rendimento delle mac- 
chine, ma ci si preoccupi troppo poco di migliorare quello 
degli uomini. Eppure di due industrie ugualmente perfette 
in linea fecnica avrà necessariamente il sopravvento quella 
che saprà utilizzare più razionalmente i suoi uomini ridu- 
cendo le spese di personale. L'importanza della ques'ipne 
è ormai universalmente riconosciuta ed i metodi del Taylor, 
di cut anche l'Elettrotecnica si è occunata (1), vanno ac- 
quistando sempre maggior autorità anche fuori d'America. 
ma non a torto osserva l’Armani che da noi pur nel me- 
raviglioso sviluppo delle nostre industrie eccitato dalla 
guerra, non si dà al problema il peso ch’esso si merita. 
Pur troppo esso si riallaccia alla vecchia questione del 
« temperamento latino » e del « temperamento nordico »; 
ma si riduce, . in fondo, ad una questione di disciplina. 
Questa immane guerra ci prova ancora una volta l’im- 
portanza fondamentale, assoluta, della disciplina per il suc- 
cesso di qualsiasi impresa. Gioverà la lezione anche per 
l’avvenire ? | 

LA REDAZIONE. 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 1915, pag. 176. 
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OSCILLAZIONI PENDOLARI AUTO- 


GENE DELLE MACCHINE SINCRONE 
ALBERTO DINA 


Un fenomeno sul quale si è scritto assai poco, ma che 
negli elettrotecnici che l'hanno osservato ha sempre destato 
il più vivo interesse, sia per i disturbi pratici a cui ina- 
spettatamente dava luogo che per il suo carattere teorica- 
mente enigmatico, è quello delle oscillazioni pendolari li- 
bere e persistenti, che si suscitano nelle macchine sin- 
crone quando la resistenza nel circuito di armatura supera 
un certo valore. © 

Queste oscillazioni, al pari delle altre oscillazioni libere 
più generalmente note, quelle smorzate o transitorie, ri- 
petono la loro origine da una variazione, sia essa perma- 
nente o passeggera, nelle condizioni di marcia della mac- 
china, ma, come mostra l’eszrerimento, vengono poi per 
effetto della resistenza nel circuito d’armatura progressiva- 
mente intensificate, e ciò talvolta fino a raggiungere uno 
stato di regime, tal’altra fino a produrre la disincronizza- 
zione della macchina. 

La loro causa prima è spesso così piccola o di così breve 
durata da sfuggire all’osservatore, sicchè il più delle volte 
sembra, ben inteso a torto, che esse nascano spontanea- 
mente. Invece certamente spontaneo, cioè dovuto a un fe- 
nomeno interno alla macchina stessa, è il loro successivo 
sviluppo in dipendenza della resistenza d'armatura; ed in 
questo senso tali osciHazioni possono a buon diritto chia- 
marsi autogene. 

Un simile effetto della resistenza appare a prima vista 
tanto più strano, inquantochè siamo abituati in altro campo, 
cioè nello studio delle oscillazioni elettriche in circuiti con- 
tenenti autoinduzione e capacità, a considerare la resisten- 
za come smorzatrice e non già come ambplificatrice di oscil- 
lazioni. 

L'aver incontrato anch'io il suggestivo fenomeno de- 
scritto in alcuni sommari esperimenti eseguiti con un pic- 
colo motore sincrono fu l’occasione, che mi indusse ad 
approfondirne la teoria. 


* 


L’Ing. Rebora per il primo diede nel 1903 notizia delle 
oscillazioni in discorso, descrivendo un caso pratico in cui 
egli ne aveva constatato la perniciosa influenza (1). In 
due impianti idroelettrici (cioè a motori primi a coppia co- 
stante in un giro), nei quali venne anche esclusa un'’even- 
tuale influenza dei regolatori, la marcia in parallelo riu- 
sciva impossibile in causa di forti oscillazioni pendolari; 
queste, come il Rebora dimostrò praticamente con eleganti 
esperienze, erano provocate dalla resistenza del circuito 
d’armatura e più precisamente dalla resistenza della linea, 
che collegava gli alternatori dell'una centrale cogli alter- 
natori o motori sincroni dell'altra, quando la sua lunghez- 
za (che poteva venire variata, essendo disponibili linee con 
percorsi diversi) superava un certo valore. 

L’Ing. G. Semenza, in seguito ai risultati del Rebora, 
ristudiò con maggiori particolari la questione mediante 
esperimenti istituiti con macchine di altra centrale e con 
resistenze ed autoinduzioni concentrate (2). 

Egli ‘inoltre, basandosi sulle ricerche teoriche allora note 


(1) Effetto delle linee sugli alternatori e motori sincroni. — 
Atti dell'A. E. 1., 1903. 

(2) Contributo allo studio delle oscillazioni pendolari proprie 
delle macchine sincrone. — Atti dell’A. E. I., 1904. 
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intorno alle oscillazioni pendolari, tentò di dare una som- 
maria interpretazione qualitativa del fenomeno. Ma la cau- 
sa da lui invocata per l'amplificazione delle oscillazioni, 
cioè l'influenza dell’isteresi del ferro d'armatura sulla rea- 
zione di indotto, lascia molto perplessi, perchè, pur po- 
tendo avere eventualmente per effetto il fenomeno in di- 
scorso, non è in chiara relazione coi risultati sperimentali 
descritti, nei quali invece la resistenza del circuito d'ar- 
matura aveva una così netta e decisiva azione nell’inten- 
sificare le oscillazioni autogene. 

Anche da considerazioni teoriche di Boucherot (1) ri- 
sulta che l’isteresi del ferro d’armatura può produrre oscil- 
lazioni del carattere accennato, ma le considerazioni stes- 
Se porterebbero altresì alla conseguenza, che la coppia per- 
turbatrice dovuta all’azione : concomitante dell’isteresi e 
della resistenza d'armatura dovrebbe invece diminuire col 
crescere di quest’ultima! 

Del resto varii fenomeni possono in speciali circostanze 
dar luogo ad oscillazioni libere non transitorie, ma non è 
il caso di occuparcene qui, dove vogliamo limitare l’inda- 
gine alla spiegazione delle oscillazioni di cui la resistenza 
del circuito d'armatura appare come causa precipua. Vale 
però la pena di accennare ad una breve memoria di carat- 
tere generale di K. W. Wagner (2), dove questi, senza in- 
dagarne le cause particolari, cercò di rendere matematica- 
mente plausibile la possibilità di oscillazioni libere e per- 
sistenti nelle macchine sincrone, anche se inserite su una 
rete di potenza infinita. 

L'influenza della linea sulle oscillazioni autogene, con- 
statata dal Rebora e che, come vedremo, si esplica con 
alcune speciali caratteristiche, non fu mai presa in partico- 
lare esame (3), e fu solo nel 191! ahe l'influenza della 
resistenza propria dell'armatura della macchina (o meglio, 
la sua principale influenza) venne teoricamente interpretata 
da Dreyfus ‘:4), che aveva osservato il manifestarsi di oscil- 
lazioni autogene in convertitrici inserite in cascata con mo- 
tori asincroni. In complesso ad analoghi risultati finali per- 
venne recentemente anche Rogowski (5) con diverso me- 
todo di ricerca. 

Le memorie di questi due autori però contengono spie- 
gazioni di natura aridamente matematica, molto compli- 
cata la prima, in parecchi punti inesatta la seconda, sic- 
chè il loro studio non riesce nè facile nè soddisfacente per 
l'ingegnere, perchè questi, che a ragione considera l'in- 
dagine matematica soltanto come un mezzo, desidera che 
essa si esplichi in modo quanto più è possibile semplice, 
e sopratutto richiede che nella trattazione di un problema 
ne venga chiarito a fondo il lato fisico e tecnico, cioè mes- 
si in opportuno rilievo i concetti su cui si impernia la 
spiegazione, e dedotte dalle formule con esauriente di- 
scussione tutte le conseguenze pratiche di cui esse sono 
suscettibili. 

Per veder chiaro nel complesso fenomeno me lo sono 
spiegato per conto mio, e riporto qui la trattazione che ne 
ho dato, nella speranza che essa torni non del tutto sgra- 
dita a taluno dei moltissimi, che certamente si sono appas- 
sionati a suo tempo alle interessanti comunicazioni del Re- 


bora e del Semenza. 


(1) Influence de l’hystérésis sur le couplage des alternateurs en 
parallèle. — Bull. Soc. Int. des Electriciens, 1904. 

(2) Uber dauernde Pendelungen bei Wechselstrommaschinen. — 
Elektrotechnik und Maschinenbau, 1908. 

(3) Soltanto considerazioni accessorie, non interessanti la vera 
spiegazione di questa influenza nè delle oscillazioni autogene in 
genere, sono State sviluppate da Dumoulin. Association en pa- 
rallèle des installations à courant alternatif. -- Atti del Congresso 
internaz., delle applic. elet., Torino, 1911. 

(4) Einführung in die Theorie der selbsterregter Schwingungen 
synchroner Maschinen. — Elektrotechnik und Maschinenbau, 1911. 

(5) Selbsterregte Schwingungen von Synchronmotoren. — Ar- 
chiv für Elektrotechnik, 1915. 
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Per fissare le idee ci riferiremo in quanto segue al caso 
di un motore sincrono trifase ad armatura fissa ed indutto- 
re rotante, che per semplicità supporremo bipolare. L’av- 
volgimento di ogni fase dell’armatura sia concentrato, in 
modo che tutte le sue spire siano attraversate dal mede- 
simo flusso. L'’eccitazione sia fatta mediante una sorgente 
meccanicamente indipendente. 

Il motore sia sottoposto ad un momento resistente co- 
stante ed ai suoi morsetti sia alimentato per ogni fase da 
una tensione di ampiezza V e di pulsazione è, fornita da 
una rete di potenza infinita libera da ogni perturbazione 
di carattere continuativo. Essendo la macchina bipolare, la 
sua velocità angolare coincide colla pulsazione. 

Supponiamo inoltre che si tratti di una macchina ideale, 
per la quale valgano le ipotesi semplificatrici ordinaria- 
mente adottate nella teoria, e cioè andamento sinusoidale 
ner le diverse grandezze alternative, assenza di isteresi nel 
ferro, costanza della permeabilità di questo, invariabilità 
della riluttanza incontrata dal flusso d’armatura nelle di- 
verse posizioni della ruota polare, e, come conseguenza 
delle due ultime condizioni, costanza del coefficiente L di 
autoinduzione per ogni fase dell'armatura (macchina a 
reattanza costante). La dispersione magnetica sia ammessa 
nulla. 

Ben s'intende però che non potremo trascurare, come 
pure si fa di solito nella teoria semplificata, la resistenza r 
di ogni fase, volendone appunto studiar qui la speciale in- 
fluenza sul comportamento della macchina. 

Si avverta che nelle formule che svilupperemo le diver- 
se grandezze si intendono misurate in unità assolute c. g. s. 


x 


Giova innanzitutto richiamare sommariamente l'atten- 
zione su alcune proprietà del motore in marcia regolare, 
che ci serviranno poi nella trattazione del suo funziona- 
mento anormale o con oscillazioni. 

Incominciamo col considerare il diagramma che si può 
istituire per ogni fase in corrispondenza ad un certo ca- 
rico resistente e ad una certa eccitazione. 

Nella fig. 1, dove la freccia indica il senso di rotazione 
dei vettori, Ø rappresenti l'ampiezza del flusso induttore, 
a variazione sinusoidale, concatenato con ogni spira, am- 
piezza che per ipotesi è la medesima per tutte le spire di 
una fase e coincide col valore del flusso emanante da un 
polo e rotante nello spazio col sistema induttore. 

Il vettore E,, ampiezza della forza con*roelettromotrice 
indotta da questo flusso nella fase considerata dell'arma- 


tura, ritarda di 90° rispetto a P, e di un certo angolo z 


rispetto alla direzione opposta a quella della tensione V 
applicata ai morsetti. Quest'angolo di fase. z coincide col- 
l'angolo di cui nello spazio la ruota polare ritarda rispetto 
alla posizione, corrispondente ad un carico nullo, per la 
quale la tensione impressa e la forza controelettromotrice 
riuscirebbero uguali ed opposte. 

La risultante di V e di E, produce nell’impedenza Z di 
ogni fase dell'armatura una corrente di ampiezza lo (non 
indicata nella figura) alla cui considerazione ci conviene 
sostituire qui quella delle sue componenti 


` 


lr e 


A 


che verrebbero separatamente generate da V e da E.. 
L'angolo di ritardo di ognuna di queste correnti rispetto 
alla tensione o f. e. m. corrispondente sia 


y = 90° — 9 


dove p, il cui uso in questa trattazione è più comodo di 
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quello dell'angolo complementare y considerato in altri 
problemi, è definito dalla relazione 


PRE 
A L 
la quale dà luogo altresì alle due seguenti : 
seno = d coso aui 
-Z A 


Se assumiamo come fondamentale la direzione della 
tensione impressa V, se riteniamo cioè il suo valore mo- 
mentaneo 


v = V sen wt (1) 


dal diagramma si deducono subito le fasi e quindi i valori 
momentanei delle altre grandezze, che, per a costante co- 


Visa 


me supponiamo fin qui, contrassegniamo coll’indice zero. 


Risulta cioè | 
Po = — Ø cos (wt — a) (2) 
e = -- E, sen (lwt — a) (3) 


7 
b =i, pi = — i cos (wt + 0) + 5? cos (w! — a + o) (4) 


Le correnti sfasate di 120°, che scorrono nei tre avvol- 
gimenti dell’armatura, danno .luogo, come è ben noto, ad 
un flusso risultante d’armatura o di reazione che ruota 
colla stessa velocità angolare œ del sistema polare, for- 
mando così col flusso induttore un angolo invariabile per 
ogni determinata condizione di marcia, e che ha una gran- 


3 TE 
dezza costante P, uguale a 3 dell'ampiezza di ciascun flus- 


so componente, sicchè 


p — S41n1NLI 

r =a 9 R 
dove N è il numero di spire di una fase ed & la riluttanza 
incontrata dal flusso. 

In quanto poi noi consideriamo la concatenazione di 
questo flusso rotante P, con una spirà dell'armatura, ot- 
teniamo una grandezza a variazione sinusoidale, rappre- 
sentabile vettorialmente nel diagramma al pari del flusso 
induttore concatenato; e precisamente, poichè essa diven- 
ta massima nell'istante in cui il flusso di reazione è di- 
retto secondo l’asse della spira considerata, vale a dire 
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contemporaneamente al flusso componente prodotto dalla 
fase a cui la spira appartiene, il suo vettore ha la stessa 
direzione del vettore l, della corrente. 

Ne consegue che la componente 7, del Ausso risultante 
d'armatura nella direzione del flusso induttore P è uguale a 


341 

2 R 
oppure, sostituendo alla proiezione di /, la somma delle 
»roiezioni delle sue due componenti I. ed L, 


I, cosp, I) 


D, = sani I. cos (P,I.) + Lcos(P, I){ — 
_Zba.VV I j — Es cos ' (5) 
=g g IA a 7 2; 


La ‘p, a seconda del suo segno risulta concorde o con- 
traria a (perciò appunto l'abbiamo contrassegnata col- 
l'indice c), cioè rinforza od indebolisce il flusso induttore. 
Di essa però, nonchè dell'altra componente (ortogonale 
a ©.) del flusso di armatura, abbiamo già implicitamente 
tenuto conto nella determinazione della corrente coll’attri- 
buire ad ogni fase il coefficiente L di autoinduzione totale. 

Di questo coefficiente, che rappresenta l’azione risultan- 
te dell’autoinduzione propria di una fase e della mutua in- 
duzione delle altre due su di essa, possiamo trovare facil- 
mente il valore, osservando che l'ampiezza del flusso di 
armatura concatenato colle N spire di una fase è espresso 
tanto da 


341NI, 
Nag R 
quanto da LI,, sicchè 
341N° 
bestia 6 
DR (6) 
* 


Nell ‘equilibrio dinamico, cioè nella marcia regolare del 
motore, il carico compizssivo (la somma della’ potenza re- 
sistente meccanicamente utile e di quella perduta nella 
macchina stessa per attrito e nel ferro) è uguale e di se- 
gno contrario alla potenza motrice, cioè alla potenza elet- 
trica fornita alla macchina, diminuita della parte consuma- 
ta per effetto Joule nella resistenza d’armatura. 

Questa potenza motrice equivale al triplo della potenza 
elettromagnetica a cui in ciascuna fase la corrente d'ar- 
matura dà luogo colla componente -- E, della tensione im- 
pressa, che fa equilibrio alla f. c. e. m. Essa è altresi ugua- 
le al prodotto della coppia di rotazione sviluppata dalla 
macchina per la velocità angolare œ; ne consegue che, 
essendo E, ed I, ampiezze e non valori effettivi, tale cop- 
pia ha il valore 


3, L Di 
(1) y2 ył 


o, considerando in luogo della potenza corrispondente ad l. 
la somma di quelle dovute alle sue componenti /. ed I., 


Gi = — S (Lii L) 


€ DI , E, 
0,=-3° ) 7, cos (0 + a + 0) + 7 cos (90° — o) { = 
3I VE, E, 7 
= 5 2, cose)sen(a + e) — y sene| (7) 


» L 


ee ( 
avendo a Z sostituito ; 
cos 


Se, invece che da motore, la macchina sincrona fun- 
ziona da generatore, l'angolo x rappresenta non più un 
ritardo, sibbene una precessione. Basterà quindi, senza 
fare altro apposito calcolo, cambiare il segno di @ nella 
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formula precedente per ottenere l'espressione della coppia, 
che allora viene sviluppata dalle forze elettromagnetiche 
nell'armatura. Questa coppia costituisce l'intermediario fra 
il carico elettrico complessivo (somma della potenza uti- 
lizzata nel circuito esterno e della perdita per effetto Joule 
nell armatura) e la macchina motrice, la quale inoltre sop- 
perisce direttamente alle perdite per attrito e nel ferro del- 
la macchina elettrica. 


Si ottiene così per la coppia in discorso il valore: 


; 3 VE \ 


Cie — 377 coso) senla — 0) + y seno ( (8) 
(C, e C, hanno segno opposto. rappresentando rispet- 


tivamente una coppia motrice ed una coppia resistente). 
Per n = 0, cioè nel caso limite di resistenza d’armatu- 
ra nulla, le due formule si riducono all'espressione : 


sen a (9) 


Dalle formule indicate risulta che. per una data eccita- 
zione e quindi per una data E,. ad una variazione di 2 
corrisponde una variazione in ugual senso della coppia 
elettromagnetica, sicchè, aumentando il carico, l'equilibrio 
dinamico si può realizzare nuovamente mediante un op- 
portuno maggior spostamento della ruota polare. Ciò però 
soltanto fino ad un certo limite; ed invero la coppia elet- 
tromagnetica, quando r = 0, ha in ogni caso un massimo 
per x = 90°; quando invece r > 0, il massimo ha luogo 
per il motore in corrispondenza ad un ritardo 


z = 90° — 0 
e per il generatore in corrispondenza ad una precessione 
z = 90° +0 


Ciascuno di questi angoli rappresenta per il caso rela- 
tivo il limite di stabilità della macchina, inquantochè se 
lo spostamento della ruota polare, in conseguenza dell'au- 
mento del carico, cresce al di là di tale valore, diminuisce 
invece la coppia elettromagnetica nell'armatura, sicchè il 
generatore accelera insieme alla sua macchina motrice, il 
motore rallenta, uscendo pertanto sia l'uno che l’altro di 
sincronismo. In conclusione, dati i diversi valori che l'an- 
golo limite presenta nei diversi casi, vediamo che la resi- 
stenza d'armatura diminuisce la stabilità del motore, au- 
menta quella del generatore (1). 

Ad ogni modo il minore o maggior valore dell'angolo li- 
mite non ha alcuna influenza sulla progressiva amplifi- 
cazione delle oscillazioni. Esso entra in gioco, facilitando 
più o meno la disincronizzazione, solo quando le oscilla- 


. zioni abbiano già raggiunto ampiezza notevole in seguito 


ad altri fenomeni. 


* 


Le oscillazioni libere sono originate da una perturbazio- 
ne dell'equilibrio dinamico. 

Consideriamo ad esempio il motore in marcia regolare 
con un certo spostamento a della ruota polare, sicchè la 
coppia elettromagnetica motrice Cm abbia il valore or ora 
trovato, che, per mettere in evidenza la sua dipendenza 
da a», indichiamo con C, (a0),j e la meccanica resistente C, 
il valore uguale e contrario — Co (2o). In un certo istante 
venga provocato un momentaneo incremento della coppia 
motrice da una perturbazione accidentale, ad esempio da 
un passeggero aumento della tensione alimentatrice ; e per 
semplicità di esposizione supponiamo che esso sia di così 


(1) Nel generatore la resistenza dell’armatura fa invece dimi- 
nuire la precessione per cui si realizza la massima potenza utile, 
riuscendo essa uguale a 90° — ©. 
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corta durata, che il valore normale di C» si ripristini pri- 
ma che venga alterato il movimento della ruota polare a 
grande momento di inerzia K. 

Questa però nel breve intervallo della perturbazione, 
analogamente all’equipaggio mobile di un galvanometro 
ballistico attraversato da una scarica istantanea, è stata 
soggetta ad una coppia di impulsione, che la sposta poi 
dalla sua posizione di equilibrio con una velocità iniziale Q 
relativa ad un osservatore che ruoti colla velocità di sin- 
cronismo. Nelle condizioni supposte la Q è diretta secondo 
il movimento normale di rotazione e quindi si somma colla 
velocità w di questo; e poichè essa riesce tanto più piccola 
quanto più piccola è l’entità della perturbazione e grande 
il momento di inerzia (1), la ruota polare continua il suo 
movimento con una velocità assoluta in generale di poco 
superiore ad œw. 

Date queste condizioni vogliamo per ora ammettere, che 
per una deviazione x dalla posizione di equilibrio l’espres- 
sione della coppia motrice resti sostanzialmente modificata 
solo in quanto lo spostamento della ruota polare da zs è 
divenuto x — x. In tale ipotesi la coppia risultante C» + 
+ C, assume il valore 


Co(d0-2X)- cul us È sen (aot 0: z)—sen(as +0)! 

2w L 1 \ 
e la ruota polare consuma la forza viva addizionale acqui- 
stata in seguito alla perturbazione, avanzando in contrasto 
a questa coppia, di mano in mano crescente in valore as- 
soluto, finchè la sua velocità relativa si annulla, cioè la 
sua velocità assoluta uguaglia da capo quella di sincroni- 
smo. Dopodichè la ruota polare viene dalla coppia risul- 
tante richiamata con velocità relativa crescente (diretta in 
senso opposto alla normale e quindi con velocità assoluta 
decrescente) nella sua posizione di equilibrio, che essa rag- 
giunge con una velocità relativa di nuovo uguale (salvo il 
segno) a quella di partenza Q, perchè la coppia risultante 
ha come coppia motrice riacquistato in questa escursione 
di ritorno tutti i valori che aveva prima assunti come cop- 
via resistente nell’escursione di andata. 

E poichè il fenomeno continua ora in modo analogo, la 
ruota polare compie delle oscillazioni intorno alla posizione 
di equilibrio preesistente (o intorno ad una nuova, se la 
perturbazione, invece che transitoria, è stata permanente), 
le quali si sovrappongono al suo movimento normale di 
rotazione; esse sono in generale asimmetriche, perchè la 
coppia risultante non assume valori uguali e di segno con- 
trario in corrispondenza a due deviazioni simmetriche + 7. 

Nel caso molto importante di oscillazioni di ampiezza 
sufficientemente piccola, tale cioè da potersi sempre rite- 
nere sen x = x e cos x = 1, la coppia risultante diviene 
uguale a 

3 VE, 
2 0° L 


{dove C, è il valore assoluto della coppia sincronizzante, o 
risultante per la deviazione unitaria (2)), cioè essa è pro- 


coso cos (ao +0) x = — C,T 


(1) Il valore di « si ottiene uguagliando la coppia di impul- 
sione nell’intervallo 7 della perturbazione al momento della quan- 
tità di moto, cioè 


Ci =f (Cm + Cr) dt=Ku 


da cui 
gel 
=K: 

(2) La coppia sincronizzante C, nel motore riesce per un dato 
valore di ao tanto più piccola quanto più grande è o e si annul- 
la per ao = 80° — p. Poichè le formule ora sviluppate sono una 
conseguenza dell’espressione prima indicata per C,, è naturale 
che ritroviamo la proprietà a cui eravamo già pervenuti, che cioè 
la resistenza d’armatura diminuisce la stabilità del motore. Ana- 
logamente viene riconfermato il risultato opposto per il generatore. 
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porzionale all’angolo di deviazione dalla posizione di equi- 
librio; sicchè in questa particolare ipotesi la ruota polare 
compie intorno ad essa delle oscillazioni simmetriche colle 
stesse leggi del movimento di un ordinario pendolo per il 
quale siano nulle le resistenze passive (L). 

Anzi l’analogia col pendolo ci permette di ricavare sen- 
z'altro la durata di una piccola oscillazione completa 

Ida l 
C. 

La frequenza delle oscillazioni libere varia quindi da 
caso a caso, ed anche in una stessa macchina quando se 
ne modificano le condizioni di funzionamento: ma è as- 
sai importante notare, perchè di questa osservazione ci 
varremo ripetutamente in seguito, che essa risulta quasi 
sempre piccola rispetto a quella delle usuali correnti in- 
dustriali; ed invero il suo ordine di grandezza può ritenersi 
ordinariamento compreso fra mezzo pericdo e due periodi 
al minuto secondo. 

Ma in ogni caso interviene nel fenomeno un altro fat- 
tore essenziale, lo smorzamento, che formerà anzi l'og- 
getto principale del nostro studio. Per ora ci basti dire, 
che durante ogni oscillazione una parte dell'energia ori- 
ginariamente messa in gioco dalla perturbazione, e che si 
esplica sotto forma di forza viva, viene per effetti. connessi 
al moto pendolare stesso trasformata in calore od in ener- 
gia elettrica, sicchè di solito le oscillazioni (il cui periodo 
resta allora alquanto aumentato) vanno rapidamente dimi- 
nuendo di ampiezza ed in breve si estinguono. 


* 


Venendo ora al nocciolo del nostro problema, ci doman- 
diamo come mai invece queste oscillazioni riescano tal- 
volta persistenti con ampiezza costante o crescente. 

Nella spiegazione delle oscillazioni libere, quale l'ab- 
biamo data or ora, è implicita l'ipotesi, che la coppia di 
origine elettromagnetica che si suscita nella macchina ab- 
bia il medesimo valore, sia quando la ruota polare assu- 
ma per un istante un certo spostamento durante il moto 
pendolare, sia quando essa si trovi in equilibrio dinamico 
in corrispondenza al medesimo spostamento. Ma in realtà 
nulla autorizza a priori a simile ipotesi, anzi, poichè l'espe- 
rienza ci addita le oscillazioni autogene come dovute a 
qualche fenomeno interno alla macchina non contemplato 
dall’ordinaria teoria, si presenta necessaria l'indagine, se 
l'ipotesi in discorso sia o non sia giustificata. A tal fine 
dovremo riprendere lo studio del motore sincrono, intro- 
ducendovi la condizione della variabilità di a. 

Il flusso induttore 9, che al tempo t è concatenato con 
una spira dell'armatura, ha ancora l'espressione indicata 
per ®, nella (2), salvochè in essa 9 deve venir riguardata 
come una funzione di t e di z, dove z alla sua volta è fun- 
zione di f. 

Ne consegue che il valore momentaneo della f. e. m. 
indotta nelle N spire di una fase è dato da - 


-< 


(1) In questo caso è facile trovare il valore X dell'elongazione 
scrivendo che la forza viva supplementare acquistata dalla ruota 
polare è uguale al lavoro della coppia risultante durante lo spo- 
stamento considerato, cioè . 


da cui ri 
K_CijK__Ci_ 
C KY GC. VKG 

L'elangazione X è quindi proporzionale alla coppia di impul- 
sione, ed è tanto più grande quanto più piccoli sono il momento 
di inerzia e la coppia sincronizzante. 


x=a)/ 


318 
di pr def) 
i D! d2di] 
„pda 
— =w AÀ Dunlnt — + VD, n lot — 2) 


oppure. posto 
(04) AY p pa E.. 


da 
„dz 
e = — E,sen (wt — a) + È. ” sen (ot — 2) 
“m dt 
(10) 
l d2 
— — E, |1 — — —- | sn (lout — a) = 6 4 e. 
01) di 


E cirè oltre al termine €., costituito in ugual modo che 
ser a costante, se ne deve considerare un secondo e, di- 
pendente dalla velocità di variazione di 2. 

La corrente i d'armatura viene generata dalla risultante 
della tensione applicata v e della f. e. m. indotta e, + € 
e deve quindi soddisfare all'equazione : 

di , d' ddr 
v+e+e=L, 4ri=z L, +L --- + ri (Il 
ue di dI! Dz dt (11) 
Invece la corrente i,, che corrisponde ad z costante e 


il cui valore abbiamo già indicato nella (4), è determinata 
dalla più semplice equazione 


v+e,=l os + ri (12) 
Se fosse inoltre 
n Dda 


la somma delle (12) e (13) fornirebbe l'equazione ‘11), 
‘in cui al posto di i si troverebbe j., in altre parole la io 
rappresenterebbe altresì la soluzione della (11), cioè la 
corrente per 2 variabile. 

Ma poichè la (13) in generale non è verificata (vedre- 
no subito in quale caso speciale essa lo sia), la differenza 


e-I on 
l ‘da di 


può venire considerata come una f. e. m. fittizia e”, alla 
quale corrisponda una corrente i, che si sovrappone alla 
1, durante la variazione di z, sicchè 


i= i+ i 


Sostituendo nell'espressione di e* ad e, e ad i, i loro 
valori indicati nelle (10) e (4), dopo facili trasformazioni 
di così poco interesse che non vale la pena di riportarle 
qui, si può porre la f. e. m. fittizia sotto la forma 

: rn ld 


e=- E TE cos (ot — a + o) 


Z odt (14) 


Questa espressione mette in evidenza, che la e* riesce 
in ogni istante nulla, e quindi i = iə» quando è nulla la 
resistenza r d’armatura. À 

Prima di procedere giova qui restringere la generalità 
per semplificare le considerazioni ulteriori. Abbiamo già 
notato che la łrequenza delle oscillazioni libere è piccola 


w i 
rispetto a quella 91 della corrente d'alimentazione. Vo- 


gliamo ora altresì supporre che sia piccola la loro ampiezza 
(cioè quella della differenza x = x, — a, dove a, indivi- 
dua la posizione d'equilibrio della ruota polare), sicchè 
in conseguenza di queste due condizioni risulta piccola an- 
ia Da 
che l'ampiezza di z; = Ji 


dine di grandezza delle lente oscillazioni sia tale da po- 


E precisamente l'or- 
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tersi ritenere senza errore sensibile. che durante ciascun 
RIC , dz 
periodo della corrente d alimentazione z e FF abbiano 


valori costanti, uguali ai valori medii di quelli che real- 
mente assumono nella breve frazione considerata dell o- 
scillazione pendolare. 

In seguito a questa ipotesi la f. e. m. e* varia durante 
un periodo in dipendenza di t esplicito soltanto. sicchè 
da essa si può facilmente dedurre nel modo usuale il va- 
lore della corrissendente corrente i; :1). Questa. conte- 
nendo al pari di e* il fattore 3 seg 

w dt 
condizioni suaccennate. è di un ordine di grandezza mol- 
to inferiore a quello di i, cioè essa rappresenta rispetto 
alla corrente principale solo un termine di correzione; e 
lo stesso dicasi di e, rispetto ad €v. 

Inoltre in base alla restrizione introdotta potremo ap- 
plicare il diagramma vettoriale anche durante la varia- 
zinne di 2, intendendo però che esso si riferisca ad un 
certo periodo, del resto arbitrario, della corrente di alimen- 
tazione. 

Potremo quindi rappresentare ancora nel diagramma 
della fig. 1. come pel caso prima trattato di 2 costante, 
le grandezze che dipendono solo da z. ed inoltre le f. e. m. e, 


4 . ” da 
ed e’ e la corrente i., che dipendono anche da Ti E 


precisamen:e in esso, se consideriamo ad esempio un pe- 


assai piccolo nelle 


. 2 zN 
riodo durante il quale qn 3 positivo. la e,. come si de- 


duce dalla /10). riesce individuata da un vettore avente 
Y ampiezza 

pe E, da 

"1 w di 


e fase opposta ad E, (2); la e*, a tenore della (14), da un 
vettore di ampiezza 


r_ldy 

E” = 5 E, TL 

PA mdt 

con fase opposta a quella di /., come risulta dal confronto 

dei valori momentanei di queste due grandezze; infine la 
i, da un vettore di ampiezza 


E° E° Oo E sen2olda 


— = coso = — -— è — 
Z olL E melL 2 di 


= Pam | 


w di 


I, = 


in ritardo di 90° — o rispetto a E*. Epperò, come risulta 
dal diagramma, la /, è in precessione di 20 rispetto a Eo, 
sicchè la sua componente in direzione di E, è 


E, sen4olda 
Li aa 


Ciò posto, la f. e. m. totale di induzione E = E — E, 
dà luogo colle correnti /, ed f., tenuto conto degli sfasa- 
menti relativi, a due termini della potenza elettromagne- 
tica in ogni fase dell'armatura; questi, cambiati di segno 
(cioè riferiti alla componente della tensione impressa che 
equilibra la E), moltiplicati per tre e divisi per la velocità 
angolare, ci forniscono l'espressione di due coppie agenti 
C, eC.. 

La coppia C, conserva l'espressione precedentemente 
trovata per z costante nell'equazione (7), perchè, non 
essendo variata la corrente le, le uniche differenze rispet- 


J,cos(E,,I)=1Icos20 = 


(1) II procedimento usato per trovare la i, equivale a limitare 
la considerazione di una serie al suo primo termine, rispetto al 
quale i successivi sono trascurabili nelle condizioni supposte. 

(2) Per chiarezza di disegno nella figura non si è tenuto conto 
del diverso ordine di grandezze delle varie ampiezze. 
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è 
to a questo caso consistono in ciò, che ora l'ampiezza della 
f. e. m. di induzione invece di E, è 


e la velocità angolare invece di w è w 


£.( 


L_ e) 
w dt] E, 


da , 
— yp Ma tuttavia 


risulta 


da w 
S 
sicchè la formula finale, in cui entra appunto questo rap- 
porto, non viene alterata. Ne consegue che il movimento 
oscillatorio, in quanto dipende dalla risultante di Co e della 
coppia resistente, rimane quello stesso che abbiamo già 
a suo tempo studiato, cioè un moto pendolare con ampiez- 
za costante. 
. Ma, quando la resistenza d’armatura è diversa da zero, 
oltre alla C, abbiamo trovato che agisce anche la coppia 
Cı corrispondente ad l.. Approfittando dell'ultima ugua- 
glianza, possiamo introdurre nell'espressione di questa 
coppia a dirittura E, ed w Pu scrivendo 


C = — 
i o J” 


oppure per la (15) 3 E: EE 
sen 4ọ a 


O — 
i 2 L 4 dt (16) 
Se la macchina invece che come motore funziona come 
generatore, basta cambiare æ in — 2 per ottenere il va- 
lore della coppia corrispondente C’, sicchè 
3 E sengo lda 
dai 2oL i wdt (17) 
X 


Le espressioni delle coppie C, e C! contengono come 


fattore la velocità pendolare, che è per il generatore 


a 
dt 


do 
e — Tr Pe il motore, rappresentando z nei due casi uno. 


spostamento della ruota polare rispettivamente in ugual 
senso © in senso contrario al movimento normale di rota- 
zione. 

Una coppia proporzionale alla velocità è una coppia di 
smorzamento. Di solito con questa denominazione si inten- 
de anche che la coppia contrasti il movimento; ma, lascian- 
do cadere questa restrizione, possiamo considerare il feno- 
meno sotto un punto di vista più generale. E precisamente, 
a seconda che il coefficiente della velocità pendolare è ne- 
gativo o positivo, la coppia proporzionale alla velocità agi- 
sce sempre in senso opposto o sempre in ugual senso al 
movimento pendolare, e ne fa pertanto diminuire oppure 
aumentare le elongazioni. Nel primo caso, che è quello 
che solitamente si presenta, la coppia si può chiamare di 
smorzamento ordinario o positivo, e nel secondo caso per 
contrapposto di smorzamento negativo. 

Se coesistono parecchie coppie di smorzamento, la na- 
tura dello smorzamento risultante dipende dal segno della 
somma algebrica dei coefficienti della velocità pendolare. 

Ad onta che questa velocità sia funzione, oltre che del 
tempo, delle diverse quantità che intervengono nel feno- 
meno oscillatorio (fra cui lo stesso fattore di smorzamento), 
per ogni particolare valore di essa la grandezza di ciascuna 
delle coppie considerate è proporzionale a quella del rela- 
tivo coefficiente della velocità. Dato ciò, per brevità di 
linguaggio indicheremo come proprietà di una coppia di 
smorzamento le leggi a cui nella sua espressione obbedisce 
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il fattore della velocità pendolare, che rappresenta il valore 
della coppia in corrispondenza alla velocità unitaria. 

In quanto al rapporto fra un’elongazione e la successiva 
esso dipende e dal fattore di smorzamento e dalle altre 
grandezze che influiscono sul movimento (momento di iner- 
zia, coppia sincronizzante), come è noto dalla teoria del 
pendolo smorzato. (1). 

Poichè per le coppie C, e C, il fattore della velocità 
pendolare è identico, basterà considerarne una sola, ad es. 
la prima. 

Finchè sen 40 è positivo, cioè 0 < 45° e quindi r < © L 
(si rammenti che normalmente r è molto piccolo rispetto 
ad œw L ), la coppia C, ha sempre lo stesso segno della ve- 
locità pendolare e rappresenta quindi una coppia di smor- 
zamento negativo, è cioè amplificatrice di oscillazioni! 

Oltre a questa caratteristica essenziale la C, gode, nel 


. senso spiegato or ora, delle seguenti proprietà. 


1°, nulla nel caso limite in cui è nulla la resistenza, 
aumenta col crescere di questa, raggiungendo un massimo 
per la resistenza che rende ` 


o = 22° 30’ (cioè r = 0,41 œ L); 


2°, è proporzionale ad E; e quindi cresce rapidamente 
coll’eccitazione ; 

3°, dipende dalla frequenza e dall’autoinduzione non 
soltanto in quanto queste grandezze entrano nell’espressio- 
ne di o ma anche perchè esse compaiono altrimenti nella 
formula, però in modo da contribuire sempre più al risul- 
tato che a valori maggiori di œ oppure di L corrispondono 
valori minori di C., essendo particolarmente sentita l’in- 
Yluenza della frequenza; 

4° infine, è indipendente dalla coppia elettromagneti- 
ca principale C., e quindi dal carico. E poichè le grandez- 
ze che entrano nel coefficiente di smorzamento in C, non 
vengono modificate durante le oscillazioni, questo è al- 
tresì indipendente dallo spostamento angolare a. 

L’espressione della coppia C, è stata ricavata in base al- 
l'ipotesi di piccole oscillazioni, ma se per oscillazioni di 
maggiore ampiezza, nei limiti di stabilità della macchina, 
non potrà rimanere identica la sue espressione quantitativa, 
è però verosimile che anche allora non varii in modo radi- 
cale il suo comportamento qualitativo, sicchè la coppia C, 
sarebbe causa che la ruota polare, una volta iniziata una 
benchè minima oscillazione, oltrepasserebbe in breve l'an- 
golo limite di stabilità, rendendo inevitabile la disincroniz- 
zazione. 

In vece un simile risultato è per fortuiia soltanto ecce- 
zionale, inquantochè, come abbiamo già notato in altra 
occasione, lo stesso moto pendolare provoca anche feno- 
meni di smorzamento positivo, che, in contrasto alla C., 
tendono ad estinguere le oscillazioni. Così appunto il mo- 
vimento relativo fra il campo d’armatura e la ruota polare 
induce nei poli, specialmente se massicci, e nell’avvolgi- 
mento eccitatore correnti, che per la legge di Lenz si op- 
pongono al movimento che le ha generate, tendendo per- 
tanto a ripristinare l'esatto sincronismo. Ma come vera- 
mente si esplichi la complessa ed importante azione smor- 
zatrice del circuito eccitatore, la quale, non potendo mai 
potrebbe chiamarsi di smorzamento naturale, 


vogliamo ora analizzare in modo più preciso. 
(Continua). 


(1) Se — p è il fattore (costante) di smorzamento, il logaritmo 
naturale di questo rapporto è uguale a 


12 pa? p 
4K KGa 
essendo 
T" = 2: i 
— nt 


la durata della piccola oscillazione completa. 


» 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


L’utilizzazione del personale nelle industrie 


On. Redaz. del periodico L'ELETTROTECNICA, 


Molto si è discusso e si discute sull'avvenire delle nostre in- 
dustrie, sulla riorganizzazione generale e radicale di esse per il 
dopoguerra. 

Ma, se ben ricordo, poco mi è accaduto di leggere che stimo- 
lasse al miglioramento delle condizioni igieniche dei nostri sta- 
bilimenti, nulla, o quasi, ho mai trovato sugli «orari» poco 0 
nulla sul medo di misurare il tempo del lavoro ecc. 

Il problema degli orari d'officina non è di oggi, e tuttavia è ancor 
lontano da una soluzione economicamente e socialmente giusta. 
Non da noi solamente! Sul'a riduzione degli orari operai in gene- 
rale, si sono trovati d'accordo a molti anni di distanza i socialisti 
con i primi propugnatori de'la riduzione stessa, che furono indu- 
striali inglesi; e, si intende. d'accordo per motivi ben differenti. 

Ma tutti sappiamo come ancora moltissimi industriali nostri, 
anche in tempi normali, non tengano conto per nulla del rendi- 
mento dell'eperaio in funzione della durata della sua giornata; 
come non si curino delle necessità fisiche e meno ancora di quelle 
della elevazione morale (coltura generale e professionale) della 
classe operaia, ma partano piuttosto da altri criteri generalizzati 
forse per semplicismo, forse per forza di inerzia. Per le medesime 
ragioni anche i sistemi per il computo delle ore di presenza sono 
spesso primordiali o deficienti. È ovvio che regole generali per 
gli orari e per il computo delle ore non si possano stabilire; ma 
credo che per ogni ramo dell'industria con lo studio del problema 
e con prove, si possa e si debba arrivare ad avere qualche idea 
più chiara su quanto è opportuno fare date le condizioni del no- 
stro Paese. 

La guerra ci ha insegnato anche una miglior coordinazione di 
turni per ia miglicre utilizzazione dell’energia disponibile in ogni 
centro; si profitta delle esperienze per ecomomizzare carbone 
anche dopo la guerra col massimo riguardo per quella camicia 
di Nesso che è «l'abitudine » ? 

I)'a'tra parte che cosa succede negli uffici? Il male vi è forse 
più grave. Troviamo con pochissime eccezioni orari quasi da 
per tutto e quasi sempre nominali, osservati da alcuni e da altri 
no. vuoi per necessita derivanti dal sistema, vuoi per arbitrio; 
quindi sfasamento nelle presenze e nell'opera dei singoli; nessuna 
regola di tempo per i lavori da compiere nella giornata, rilassa- 
mento nella disciplina e nell'attività. Per molti la scarsa utilizza- 
zione della giornata per sfasamento o per cattiva distribuzione 
del carico, reca un inevitabile prolungamento dell'orario, con 
danno dell'impiegato e dell'azienda. Cose tutte queste ben note a 
chi vive nell'industria nostra e tuttavia tollerate, anzi giustificate, 
mentre è pure ben noto come nei paesi industrialmente più pro- 
erediti del nostro, tutto ciò non avviene, chè anzi la osservanza 
rigorosa degli. orari da parte di tutti, l'affiatamento prestabilito € 
osservato, con la regolata distribuzione ed ‘esecuzione dei lavori 
nelle ore della gicrnata, hanno prodotto un maggior rendimento 
del personale, e di conseguenza permesso un raccorciamento del- 
l'orario stesso, e data la possibilità di lasciar libero, tutto o in 
parte, il pomeriggio del sabato. 

Ora, anche questi problemi mi sembrano degni dello studio di 
chi abbia il tempo e la competenza per occuparsene, degni di 
volgarizzazione, e degni di riflessioni da parte degli industriali, 
perchè problemi anch'essi concomitanti con gli altri più impor- 
tanti, nella comp'essa opera della nostra rinascenza industriale. 

Con ossequio 

Dev. Ing. G. ARMANI. 


_ 


VO CFTFICVCICTTITTITTTCAR i IMAA AI, ITCTITITITTTTITITCCTECEO CS 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE - MILANO 


ITALIANI H 

NEI VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 


VoL. IV. N. 47 


LI 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


J. STONE-STONE. -- L'effetto della scintilla su le oscillazioni di 
un circuito elettrico. — («Proc. Inst. Radio Eng.», 1916, 
Vol. IV, pag. 463). 


E’ noto, che quando un condensatore si scarica oscillatoria- 
mente attraverso a un’induttanza ed il circuito comprende uno 
spazio spinterometrico, in cui si forma una scintilla o un'arco 
di resistenza non trascurabile, la legge di smorzamento non è 
più quella logaritmica, data dalla classica teoria di Lord Kelvin, 
ma si avvicina invece in maggiore o minore misura alla legge di 
smorzamento lineare già trattata dall'A. (1). Poichè il caso reale 
è di solito compreso fra codesti due casi limite, PA. si propone 
di farne ora la teoria, assumendo che nel circuito di scarica 
siano simultaneamente presenti due resistenze, la prima pura- 
mente ohmica e dovuta alla parte metallica del circuito ed alle 
altre cause di perdite di energia, esclusa la scintilla, laltra rap- 
presentata invece esclusivamente dalla resistenza di scintilla. E 
mentre per la prima resistenza, IVA. ammette che essa sia costante 
ed in particolare indipendente dalla intensità di corrente, per la 
seconda (volendo rappresentare nel modo più semplice il fatto ben 
noto, che la resistenza dello spazio spinterometrico è tanto mag- 
giore, quanto più debule la corrente che lo attraversa, formando 
la scintilla) assume che la resistenza si possa supporre inversa- 
mente proporzionale all’ampiezza momentanea della corrente oscil- 
latoria. 

La trattazione analitica si può fare abbastanza semplicemente 
riferendosi al caso (fig. 1) di un solo circuito oscillatorio, per il 


lui 
| A 


Fig. 1. 


quale IA. ammette che l’espressione della corrente sia della 
forma i--Im sen .t, in cui l ampiezza /m è, come ben s'intende, 
variabile in funzione del tempo. Considerando allora R,=cost 


d 
ed R,= In? l'A. giunge ad una espressione approssimata della 


corrente di scarica della forma : 


i=! Q. mozat — "(1 — z 4t) \sen wt 
A 


1 


In essa Q. è la carica iniziale del condensatore, “=5IC LC la 


pulsazione propria del circuito, "=3] a= y Si vede facil 


mente che questa espressione comprende come casi limite quello 
dello smorzamento puramente logaritmico (7o = O) e quello dello 
smorzamento puramente lineare (2, = O). 

L’A. deduce dalla sua trattazione la durata (finita) di un’oscil- 


lazione completa e dimostra anche, che la condizione di aperio- 
dicità non è indipendente dalla carica iniziale; in altri termini, 
che in un dato circuito (contenente uno spinterometro) si può 
avere scarica periodica o aperiodica a seconda che la carica ini- 
ziale è più o meno grande. 

E’ bene notare che l'ipotesi fatta dall’A. circa la resistenza 
della scintilla, suppone che tale resistenza vada variando solo 
in dipendenza dell’ampiezza Im della corrente, ma non subisca 
variazioni periodiche in relazione con i valori istantanei che la 
corrente i=/m sen ant assume per effetto della variazione sinoi- 
dale in funzione del tempo. Le ben note esperienze sugli archi 
a corrente alternata dimostrano invece, che la resistenza varia 
ciclicamente in ciascun periodo, provocando la presenza di armo- 
niche nelle curve di tensione o di corrente. Trattandosi di un 
effetto termico, è naturale che esso si attenui al crescere della fre- 
quenza ed infatti analizzando con un circuito risonante, debolmen- 
te accoppiato, le oscillazioni in un circuito di scarica ad alta fre- 
quenza contenente uno spinterometro, difficilmente si trovano trac- 
ce sensibili della presenza di armoniche. Del resto, già alle fre- 
quenze industriali, quando la corrente pessa per il suo valore 


(1) Vedi anche L'Elettrotecnica $1914, vol. I, pag. 817. 
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nullo, Ja resistenza dell'arco non ha il tempo di risalire al suo 
valore di regime per corrente nuHa (o valore statico), che sa- 
rebbe grandissimo e spegnerebbe l’arco. Per ottenere dunque 
la rottura della corrente oscillatoria nel suo passaggio per zero 
(che è quanto si desidera ottenere nei primari dei cosi detti si- 
stemi di eccitazione a impulso) (1) conviene fare in modo che 
questo passaggio per valori nulli della corrente. non sia troppo 
rapido, ma abbia invece una certa durata. Allo stesso intento 
giova qualunque azione, che abbia per effetto di raffreddare lo 
spazio spinterometrico o di strappare la scintilla (soffio d’aria, 
campo magnetico, atmosfera di gas relativamente conduttori, uso 
di speciali metalli per gli elettrodi dello spinterometro, ecc.). 


)0000 
DODOL 


DOO 


| Fig. 2 


Il secondo criterio per ottenere lo spegnimento delle scintille è 
stato largamente e variamente applicato; non così il primo. A 
tale riguardo l'A. dimostra la possibilità, combinando insieme 
oscillazioni di diversa frequenza, di ottenere che la corrente ri- 
sultante nello scaricatore debba rimanere praticamente nulla per 
una frazione considerevole del periodo. Se per esempio si deri- 
vano sullo scaricatare tre circuiti oscillatori (fig. 2) di frequenza 
m% 2,3 e si scelgono le capacità in mado che l'ampiezza ini- 
ziale di corrente dei primi due sia tripla di quella del terzo, si 


Fig. 3. 


ha che la corrente risultante nello scaricatore segue (trascurando 
gli smorzamenti) la legge: 


sen © + sen2 w + ; sen3”». 
Si vede facilmente (fig. 3) che questa corrente risultante è 


praticamente nulla per un buon tratto del periodo della fondamen- 
tale e ciò agevola notevolmente lo spegnimento della scintilla. 


1) L’Elettrotecnica, 1914, vol. I, pag. 559. 
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Se tale spegnimento si verifica, l'oscillazione primaria si riduce 
a una sola semionda di corrente, cioè si ottiene l'eccitazione ad 
impulso. nel modo più perfetto. Senza entrare in particolari sul- 
l'ulteriore sviluppo di questo concetto, l'A. accenna al fatto che, 
usando più circuiti oscillanti in parallelo sullo scaricatore, essi 
possono continuare ad oscillare l'uno sull'altro anche dopo che la 
scarica è cessata ed accenna anche alla possibilità di usare più 
scaricatori in parallelo per ottenere oscillazioni di fase diversa. 

Nella discussione J. Zenneck fa* rilevare che la legge di de- 
cremento intermedia fra quelia logaritmica e quella lineare è va- 
levole per il caso in cui lo scaricatore abbia gli elettrodi di 
magnesio o di calcio; invece, quando gli elettrodi sono di rame 
o di argento, lo smorzamento avviene dapprima con legge lineare 
e poi in modo ancor più rapido. In questo secondo caso la teoria 
dello Stone non sarebbe applicabile. Lo Zenneck accenna inoltre 
al fatto, che è assai incerto definire il significato della parola 
« resistenza » nel caso della scintilla. 

Stone spiega, che il più rapido spegnersi dell’oscillazione verso 
la fine di essa, osservato dallo Zenneck, è da attribuirsi alla presen- 
za di armoniche; ma esso non modifica in massima l'andamento 
del fenomeno, che, alle frequenze radiotelegrafiche, è da ritenersi 
si svolga in ogni caso in modo tale da corrispondere con grande 
approssimazione alla teoria esposta. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


B. WASHINGTON e P. H. ROYSTER. — Sulla determinazione calo- 
rimetrica delle perdite di energia in un apparato radiotelegra- 
fico trasmittente. — (Proc. Inst. Radio Eng. 1916, vol. IV, 
pag. 499). 


Sono state più volte rilevate le difficoltà che si oppongono alla 
determinazione (ed in parte anche alla definizione) del rendi- 
mento di un apparato trasmittente cadiotelegrafico. Gli A. hanno 
tentato una via affatto diversa da quelle ordinariamente seguite 
e cioè, abbandonando l’uso degli strumenti di misura elettrotec- 


nici, si son serviti del calorimetro per determinare le perdite 
globali dell'apparato in esame. Ma anche l’uso del calorimetro 
offre serie difficoltà, sia perchè non sempre si possono immer- 
gere tutte le parti dell’apparecchio, di cui si vogliono misurare 
le perdite, in un bagno d'olio, sia perchè le dimensioni che si 
dovrebbero dare ai vasi calorimetrici sono così grandi, che le va- 
riazioni di temperatura risultano troppo lente e troppo piccole 
per consentire una misura accurata. Gli A. riferiscono di avere 
ottenuto buoni risultati per misure fino a 200 W, usando sempli- 
cemente come vaso calorimetrico una scatola di cartone a doppia 


parete e come fluido calorimetrico l’aria. Una curva di taratura, ‘ 


rilevata trasformando in calore entro il calorimetro una potenza 
nota, lega questa potenza con la differenza di temperatura a re- 
gime fra l’interno e l’esterno della scatola. Ne segue che, a 
prima vista, parrebbe necessario raggiungere ogni volta la con- 
dizione di regime, cioè la condizione in cui la differenza di tem- 
peratura rispetto all’ambiente è divenuta costante. Ma questa dif- 
ficoltà, che esigerebbe di far durare ogni singola esperienza as- 
sai a lungo, può essere eliminata se si ammette che la differenza 
di temperatura 47 rispetto all'ambiente vada crescendo con legge 
esponenziale in funzione del tempo t. ossia AT =a (1 — e tt). Da una 
serie di valori sperimentali di A7 in funzione di f si può allora 
extrapolare in modo da ottenere il valore finale a, e questa extra- 
polazione è assai agevolata se si riportano graficamente i valori 
di 17 in funzione dell’antilogaritmo del tempo (preso negativa- 
mente), perchè il diagramma diventa rettilineo e il valore di a è 
dato dal segmento intercetto sull’asse delle y. 

Gli A. ritengono che l’approssimazione raggiunta col loro me- 
todo di misura sia non solo superiore ai bisogni della tecnica, 
ma anche molto più elevata di quella che si sarebbe ottenuta coi 
più precisi strumenti elettrici di misura. 

Gli A. hanno sperimentato sopra un piccolo apparato trasmit- 
tente radiotelegrafico, alimentato da una linea a 250 V 500 pe. 
riodi e composto di un trasformatore, che carica un condensa- 
tore di mica da 0,07 #F, il quale a sua volta, scaricandosi attra- 
verso uno scaricatore di Chaffee ed il primario di un trasforma- 
tore di oscillazioni (jigger, ossia induzione mutua senza ferro), 
eccita ad impulso il circuito di antenna. Misurando separatamente 
col calorimetro le perdite in ciascun organo, gli A. trovarono che 
queste ammontano a 27,35 W nel trasformatore, 17,1 nel con- 


densatore, 55,8 nello scaricatore, 7,1 nel jigger, mentre la po, 


tenza totale ceduta dalla linea al trasformatore è 207,2 W, così 
che nell’antenna si hanno circa 100 W con un rendimento di 
poco inferiore. al 50%. Gli A. avvertono tuttavia, che le condi- 
zioni peggiorano alquanto in caso di prolungato funzionamento, 
perchè allora la potenza nell’antenna scende fino a 82 W. In 
base ai risultati delle misure accennate gli A. hanno perfezionato 
la costruzione delle varie parti del loro piccolo apparato trasmit- 
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tente, formando un tipo senza trasformatore „in cui cioè l'alter- 
natore carica direttamente il condensatore. Per questo tipo, con 
una potenza di 308 W ai morsetti dell’alternatore, gli A. hanno 
misurato 216 W nel circuito di antenna, ossia un rendimento del 
10%. 


TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


R. TownEND, — I trasformatori di frequenza, — («Journal of. I. 
El. Eng. », marzo 1917, Vol. 55, N. 264, pag. 197). 


La soluzione del problema di collegare fra loro diverse reti di 
distribuzione di energia elettrica presuppone o l'eguaglianza delle 
loro tensioni e delle loro frequenze, o la possibilità di trasformare 
convenientemente queste due grandezze. Nei casi di collegamenti 
di reti della stessa frequenza, gli ordinari trasformatori statici di 
tensione sono sufficienti, ma nel caso generale occorre anche un 
impianto di trasformatori di frequenza; e IA. espone diverse 
considerazioni che possono servire di base per la scelta di tali 
macchine. 


Vari tipi di trasformatori di frequenza. — Questa classe di mac- 
chine si può considerare costituita: a) dai trasformatori statici 
mediante i quali la frequenza viene cambiata per effetto dei feno- 
meni elettromagnetici, senza che si verifichi conversione di energia 
elettrica in meccanica e viceversa ; b) da quei trasformatori rotanti 
che funzionano convertendo solo una parte dell'energia elettrica 
che li attraversa in energia meccanica e poi di nuovo in e‘ettrica, 
mentre l’altra parte cambia di frequenza conservando la forma di 
energia elettrica; c) dai gruppi motori-generatori nei quali tutta 
l'energia elettrica viene trasformata in meccanica e poi di nuovo 
in elettrica. 

Il primo tipo non può dare che speciali rapporti di trasforma- 
zione, cioè 2 o 3. o, con trasformazioni successive, delle potenze 
di tali rapporti, ed ha perciò impiego limitato. 

Il secondo tipo può essere costituito da un ordinario motore a 
induzione di cui il rotore sia accoppiato meccanicamnete ad un 
altro motore. Se» con lo statore attaccato alla linea, si tiene fermo 
il rotore, la frequenza della f. e. m. in esso indotta è uguale a 
quella della linea. Se lo si lascia girare sotto la sola azione del 
campo, come d'ordinario, la sua frequenza è minore di quella 
della linea; ma se mediante il motore ad esso accoppiato, lo si 
fa girare in senso inverso a quello del campo rotante, la sua fre- 
quenza è maggiore di quella della linea. In questo ultimo caso. 
se f, è la frequenza della linea e f, quella del rotore, dell'energia 
che da questo si può ricavare una percentuale f,/f, ha subito la 
trasformazione elettromagneticamente passando dallo statore al ro- 


fi 


tore; mentre la rimanente quantità P viene fornita al rotore 


sotto forma di energia meccanica dal motore che lo aziona. Se 
questo motore è a velocità variabile e invertibile, si possono ot- 
tenere tutte le freauenze comprese fra zero ed un valore massimo 
che corrisponde alla massima velocità. 

Gli inconvenienti di questo tipo di trasformatore di frequenza 
sono la impossibilità di variare la tensione secondaria, e la troppo 
grande caduta di tensione dovuta alle forti fughe magnetiche nel 
traferro, specialmente a fattore di potenza basso. 

Il motore che aziona il rotore può essere sincrono. quando il 
rapporto di trasformazione della frequenza deve essere costante, 
e, se è opportunamente eccitato, può fare assorbire dal complesso 
un càrico con fattore di potenza uno. 

Per usi industriali questa macchina non è applicata (1) mentre si 
presta bene quando occorrano variazioni di frequenza fra limiti 
estesi ad esempio per prove, e quando non ha importanza la rego- 
lazione della tensione. 

1] terzo tipo di trasformatore di frequenza è costituito da un 
motore e da un generatore, meccanicamente accoppiati, che pos- 
‘sono essere sincroni o asincroni. Le due macchine di un gruppo. 
non essendo fra loro e'ettricamente collegate, possono differire. 
oltre che nella frequenza, anche nella tensione e nel numero 
delle fasi. 

Poichè il rapporto di trasformazione, trascurando lo scorrimento. 
è uguale a quello fra i numeri dei poli, esiste un valor massimo 
per la velocità di regime di ogni gruppo; (infatti il numero di giri 
per secondo non può superare il massimo comun divisore delle 
frequenza primaria e secondaria). Quando si richiede che il rap- 
porto di trasformazione sia costante, che si possa regolare il fattore 
di potenza del carico assorbito dal gruppo, e che il motore ed 
il generatore possano scambiare le loro funzioni senza richiedere 
speciali sistemazioni, in generale è necessario che le due macchine 
siano ambedue sincrone. 


——_—_ ru: = — 


(1) L'A. ignora evidentemente il notevole impianto della Società dell'Adamello 
a Dalmine. IN. d. R.). 
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Negli altri casi conviene che il motore del gruppo sia asincrono 
perchè presenta vantaggi nelle manovre di avviamento e della 
messa in parallelo. 

Trasformatori sincroni (motore e generatore sincroni). — Al- 
l'avviamento del gruppo si può provvedere o con apposito motore, 
o sistemando sul rotore del motore sincrono un avvolgimento addi- 
zionale in corto circuito, del quale peraltro si può fare a meno se 
la coppia motrice dovuta alle correnti indotte nelle masse po- 
lari è sufficiente all’avviamento. 

Per quanto riguarda la manovra del parallelo, occorre tener 
presente che quando si attacca ad un alternatore un carico, ohmico 
o induttivo, la d. d. p. ai morsetti si sposta indietro di un an- 
gola di fase x. rispetto ‘alla, f. e. m. interna; e che, quando si carica 
un motore sincrono, il ritardo di fase deila f. c. e. m. rispetto alla 
d. d. p. di alimentazione, aumenta di un angolo $. 

Se fin e fy sono le frequenze del motore e del generatore del 
gruppo, quando questo passa da vuoto a un regime di carico la 
d. d. p. ai morsetti dell'alternatore subisce un ritardo di fase 
complessivo di 
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Il valore di yè minore quando il motore ha una frequenza più 
elevata del generatore che non nel caso contrario. 

Perciò per attaccare un trasformatore sincrono in parallelo con 
un altro simile, che lavori con un certo carico, occorrerebbe re- 
golare la d. d. p. ai morsetti del primo, quando è a vuoto, in 
anticipo di fase di un angolo 7 nispetto a quello del secondo, ot- 
tenendo in tal modo una eguale e immediata ripartizione del ca- 
rico fra i due gruppi. 

Le due macchine però venendo ad essere accoppiate in un 
istante in cui non sono in fase, sarebbero soggette a pericolose 
sollecitazioni, ad evitare le quali si costruiscono i due statori del 
gruppo in modo che possano essere spostati, con movimento di 
rotazione attorno al loro asse, di un certo angolo. Per eseguire 
il parallelo allora si fa ruotare lo statore del generatore da attac- 
care fino a portare la sua tensione in fase con quella dell'altro 
che già lavora, e, chiuso l'interruttore in queste condizioni, si 
spostano i due statori fino a distribuire il carico nella misura de- 
siderata. 

È conveniente inoltre che, per i gruppi destinati a lavorare in 
parallelo, ad eguali variazioni ‘percentuali di carico corrispondano 
eguali angoli -7, ciò che fa automaticamente ripartire, le variazioni 
di carico che si verificano durante la loro marcia in parallelo, e 


impedisce che una macchina versi energia all'altra quando il cir 
cuito esterno si interrompe. 

Per poter fare il parallelo fra due gruppi occorre anche che 
le due macchine costituenti ciascun gruppo siano fra loro mec- 
canicamente accoppiate in modo tale che esista uma condizione per 
la quale, auando i motori sono in fase, lo siano anche i due ge- 
neratori, ciò che si può ottenere facilmente ed esattamente quando 
le dve macchine sono uguali in tutti i particolari costruttivi, simil- 
mente montate, e quando vi è la possibilità di far ruotare gli 
statori. Un amperometro nel circuito dei due generatori collegati 
in opposizione non indica passaggio di corrente quando la regola- 
zione è fatta. 

Tale regolazione da farsi una volta tanto in occasione del mon- 
taggio, è necessaria, ma non è sufficiente, perchè non basta aver 
portato al sincronismo i motori di due trasformatori sincroni per 
permettere di accoppiare senz’altro in para'lelo i due alternatori. 
Infatti le f. e. m. dei due alternatori a vuoto possono non ri- 
sultare in fase. Se i motori sono ad esempio a dieci poli possono 
girare al passo in cinque posizioni relative differenti, per ciascuna 
delle quali ad uno stesso polo del rotore di uno dei motori corri- 
sponde uno dei cinque poli dello stesso nome del rotore dell’altro. 

E poichè il numero di poli dei generatori non è uguale a quello 
dei motori, non per tutte e cinque queste posizioni relative le f. 
e. m. dei generatori possono risultare in fase. 

Il numero di probabilità favorevoli è maggiore se delle due mac- 
chine del trasformatore si attacca alla linea prima quella a fre- 
quenza più bassa; però ‘in pratica, interessando diminuire lo 
spostamento y da dare allo statore per eseguire il parallelo, con- 
viene attaccare prima la macchina a frequenza più alta. 

Vi sono due metodi per mettere in fase i due generatori. Il 
primo si può adoperare quando è sistemato un motore a parte per 
l'avviamento (altrimenti all’avviamento non vi è l’eccitazione) e 
si dispone di un indicatore di sincronismo con due indici, uno co- 
mandato dallo scorrimento del motore e l’altro da quello del ge- 
neratore del gruppo che si deve mettere in parallelo. In tal caso 
si aspetta, per attaccare alla linea il motore, l’istante in cui tutti 
e due gli indici sono nella posizione di sincronismo. 

Col secondo metodo si attacca alla linea il motore del gruppo 
e l'indice dell'indicatore del generatore in generale resta fermo 
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nella posizione corrispondente alla differenza di fase che ha il 
generatore rispetto alla linea. Invertendo f'eccitazione del motore, 
tale d. d. fase varia di 

Z foifm 


e l’indicatore si ferma in una nuova posizione. Poichè ad ogni 
inversione della polarità il motore assume una delle varie posi- 
zioni relative nelle quali può girare in sincronismo, ripetendo 
l'inversione si riesce ad ottenere la concordanza di fase. 

È importante notare che la posizione dell'indice dell'indicatore 
corrispondente al sincronismo è diversa a seconda del carico che 
ha il trasformatore gia in marcia, giacchè al variare del carico 
varia l'angolo 7. Conviene perciò avere sull'istrumento una scala 
graduata in kW ed un secondo indice spostabile a mano al quale 
si possono riferire le posizioni del primo. 

Quando si tratta di trasformatori polifasi, non muniti di dispo- 
sitivi per spostare lo statore, per ottenere spostamenti di fase re- 
lativamente piccoli si può ricorrere al sistema di cambiare gli 
attacchi dei morsetti del motore alia linea, facendo tutte le com- 
binazioni che non cambiano il senso del moto, e invertendo per 
ognuna, una volta il campo del generatore e tante volte quelio 
del motore quante sono le posizioni relative nelle quali esso può 
girare in sincronismo. 

Trasformatori asincroni (motore asincrono e generatore sincrono, 
o viceversa). La macchina asincrona può avere il rotore a gabbia 
di scoiattolo o con anelli terminali. Nel primo caso all'avvia- 
mento come motore in generale si abbassa la tensione di alimen- 
tazione dello statore; nel secondo si inserisce una resistenza nel 
circuito del rotore. 

Per collegare un trasformatore con motore asincrono che gira a 
vuoto, in parallelo con uno in carico, occorre aumentare ia pre- 
cedenza lo scorrimento del motore del primo, fino a renderlo circa 
uguale a quello del secondo. Supponendo ad esempio che lo scor- 
rimento della macchina in carico sia del 3%, e quella dell'altra 
0,2% iche sono dei valori normali) se la frequenza dei gepera- 
tori è 50 periodi l’indice dell'indicatore di fase compie um giro in 

ni à 7 ; 
sli dea 
50 (0.030 — 0.002) 
ed in queste condizioni è impossibile effettuare il parallelo con 
sicurezza. 

Lo scorrimento si può aumentare con un carico artificiale, o, 
quando il rotore è ad anelli, inserendo nel suo circuito una re- 
sistenza che, in generale, è più elevata di quella ordinaria di 
avviamento. Un altro metodo che spesso si adopera è quello di 
portare il gruppo da collegare in parallelo alla sua massima velo- 
cità, regolare la tensione del generatore, poi staccare tempora- 
neamente il motore dalla linea e attaccare il generatore in pa- 
rallelo nell'istante in cui, rallentando la velocità, passa per il sin- 
cronismo. 

La distribuzione del carico fra due trasformatori con motori asin- 
croni dipende dai valori dello scorrimento, e se si vuole che 
ciascun motore prenda il carico in proporzione della sua potenza, 
gli scorrimenti dei vari motori a pieno carico, e con i rotori in 
corto circuito, devono essere uguali; ciò che si può ottenere con 
una accurata costruzione. 

Quando due trasformatori asincroni devono lavorare in parallelo 
e devono anche essere reversibili, conviene, che uno lavori col 
motore asincrono e col generatore sincrono, e viceversa l’altro, 
in modo da avere sempre in parallelo col generatore asincrono 
un generatore sincrono; e, dei due motori, il sincrono può com- 
pensare il fattore di potenza anche del carico che assorbe l'altro. 

Paragone fra i trasformatori sincroni e asincroni, -- Dal punto 
di vista del costo, del rendimento, della tolleranza del Sovracarico, 
della manutenzione, dell'ingombro, i due tipi praticamente si equi- 
valgono. Esaminandoli sotto gli altri punti di vista risultano più 
convenienti i tipi sincroni e sono adottati nella maggioranza dei casi. 
La loro condotta, quantunque dalle considerazioni esposte possa 
apparire a prima vista difficoltosa, in pratica, se lo statore può ruo- 
tare, riesce semplice altrettanto, e forse più, di quella dei tipi asin- 
croni. 


DISCUSSIONE. 


G. W. Patridge ritiene che lo spostamento dello statore sia pos- 
sibile per gruppi di piccola potenza, ma non per grandi, spe- 
cialmente quando occorre un comando automatico ‘ che mantenga 
costante il carico, anche se variano le frequenze delle due reti 
collegate. Ritiene che quando la potenza dei trasformatori di 
frequenza è grande rispetto a quella della centrale con la quale 
lavorano in parallelo, convengono i tipi sincroni, ed in caso 
contrario gli asincroni, per il pericolo della uscita di sincronismo. 

Chiede se la distribuzione del carico può effettuarsi con re- 
golatori a induzione a comando automatico, anzichè con lo spo- 
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stamento dello statore; e se nel metodo di fare il parallelo men- 
tre il gruppo, staccato dalla rete, rallenta, non soffre il motore. 
quando viene riattaccato alla linea. 

J. S. Highfield, ritiene che, anzichè spender danaro nei tra- 
sformatori, convenga standardizzare !a frequenza, e che il colle- 
gamento fra due reti si possa praticare più facilmente quando i 
generatori delle centrali che le alimentano sono comandati da mo- 
trici a turbina, che non da motrici alternative. 

D. Robertson, accenna molto sommariamente ad un nuovo tipo 
di trasformatore di frequenza costituito da due ordinari motori 
asincroni polifasi, i rotori dei quali siano eccitati dalle correnti 
di due apposite eccitatrici. polifasi. Una delle macchine funzione- 
rebbe da motore e l'altra da generatore, ed il gruppo offrirebbe il 
vantaggio di un facile avviamento, e di una semplice manovra 
per il parallelo e per la distribuzione del carico fra varie unità; 
nonchè quello della regolazione del fattore di potenza del ca- 
rico assortito. 

M. Walker, Ritiene i trasformatori asincroni più convenienti 
nel caso che il carico che devono scambiarsi due reti sia piccolo 
rispetto alla potenza delle centrali che alimentano le reti. Gli 
sembra che forse la migliore soluzione del trasformatore di 
frequenza possa essere rappresentata da un gruppo formato da 
un alternatore sincrono accoppiato con un motore asincrono mu- 
nito da una eccitatrice analoga a quella proposta dal Leblanc. (1) 
Tale complesso offrirebbe il vantaggio non solo di regolare il 
fattore di potenza del carico assorbito dal motore, ma anche di 
fare invertire facilmente il senso del flusso di energia. Ad esem- 
pio un gruppo formato da un alternatore sincrono a 12 poli e 50 

eriodi, accoppiato con un motore asincrono a 10 poli e 40 pe- 
riodi, farebbe 500 giri al minuto, ossia il motore asincrono avreb- 
be una velocità del 4% circa superiore a quella di sincronismo 
(480 giri) e tenderebbe a dare energia al circuito al quale è 
attaccato, ma mediante l’eccitatrice si potrebbe variare la fase 
della corrente nel rotore, in modo da far funzionare la maéchina 
da motore, malgrado il suo eccesso di velocità; e mediante un 


. Cpportuno proporzionamento degli ampergiri, il fattore &i potenza 


potrebbe essere portato circa all'unità. Quando il motore asincrono 
dovesse ‘poi funzionare da generatore, l'eccitatrice potrebbe fornire 
la camponente svattata del carico. 

Adoperando trasformatori sincroni vi è un altro metodo per 
ottenere la ripartizione del carico, quando non possono ruotare gli 
statori, che consiste nel fare sugli induttori un avvolgimento 
polifase. A seconda della distribuzione della corrente continua 
nelle fasi, si sposta angolarmente il campo induttore risultante, 
rispetto all'asse dei nuclei polari, ottenendo gli stessi effetti che 
con la rotazione degli statori. 

H. A. Ratcliff. Dice che sarebbe interessante avere dei dati 
di rendimeato degli impianti di trasformatori sincroni, che in 
generale, essendo di grande potenza, non lavorano a pieno carico. 
Inoltre essi devono installarsi nelle centrali stesse che alimenta- 
no le reti di distribuzione collegate, giacchè per la ripartizione 
del carico occorre manovrare i motori che azionano i generatori 
delle centrali; e allora sorge ila necessità di considerare se con- 
viene sistemarli nella centrale a frequenza più bassa o più alta. 

Circa il metodo di mettere in parallelo un trasformatore asin- 
crono mentre, essendo il motore staccato dalla rete, rallenta, 
osserva che nel momento in cui si attacca il secondo gruppo, 
il suo motore ha lo scorrimento dell'altro che lavora con tutto 
il carico, mentre che, una volta ripartito il carico fra le due 


macchine, lo scorrimento di ambedue è minore, corrispondente- 
mente al nuovo carico. In tal modo si hanno delle pericolose va- 
riazioni nel flusso dell'energia che converrebbe evitare inse- 
rendo oppartune resistenze e reattanze. 

Per ottenere lo spostamento di fase necessario al generatore 
di un gruppo sincrono perchè si carichi, ritiene che si possa 
agire anche sull’'eccitazione del motore, ciò che produce un an- 
ticipo della corrente che esso assorbe rispetto alla tensione che 
lo alimenta. 

Dubita che il metodo delle inversioni di polarità richieda spe- 
ciali dispositivi per gl'invertitori della corrente di eccitazione, a 
causa della forte autoinduzione degli elettro magneti. 

J. Frith propone un giunto a frizione fra le due macchine di 
un gruppo sincrono. 

J. S. Peck, considera come trasformatore di frequenza di in- 
teresse teorico, un motore a induzione accoppiato meccanica- 
mente a una convertitrice, 

A. B. Field, ritiene che i trasformatori costituiti da una mac- 
china asincrona (un ordinario motore a induzione) di cui il rotore 
sia azionato da un altro motore, e appartenenti quindi al tipo di 
quelli che funzionano trasformando solo parte dell'energia in ener- 
gia meccanica, presentino dei vantaggi. In queste macchine in- 


(1) Fclairage Éléctrique, vol. XVIII, 11 marzo 1899, pag. 377. 
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fatti si può ottenere che il campo rotante abbia una velocità su- 
periore a quella del rotore, e quindi superiore a quella di gruppi 
sincroni equivalenti come potenza e frequenze; e ciò riduce 
sensibilmente le dimensioni delle prime rispetto ai secondi per 
una data frequenza. 

G. A. Juhlin sostiene i vantaggi dei gruppi sincroni contro gli 
asincroni, e la necessità dello statore spostabile. 

R. Townend risponde informando che sarà fatta’ presto una 
comunicazione circa l’uso dei variatori di fase. Conviene che è 
opportune riattaccare il motore asincrono alla rete, dopo fatto il 
parallelo col metodo del rallentamento, attraverso resistenze varia- 
bili. Dice che è stato proposto, allo scopo di poter impiantare 
gruppi sinceroni per scambiare anche piccole quantità di energia 
fra due grandi reti, un dispositivo per far ruotare continuamente 
lo statore, nei due sensi, mediante un motore, la velocità del quale 
sia regolata dal carico del trasformatore. Afferma che lo statore 
mobile si può avere anche per grandi unità, senza difficoltà; 
e che è stato sperimentato con buoni risultati per trasformatori 
di 5000 KW. Conviene che nei riguardi del collegamento fra due 
reti, sia vantaggioso il tipo di motrici a turbina per i genera- 
tori delle centrali, specialmente se le distanze sono grandi. 

Trova interessante la macchina proposta dal prof. Robertson, 
ma più complicata di un ordinario trasformatore sincrono, benchè 
abbia il vantaggio di un rapporto di frequenze variabile. 

Circa la proposta del prof. Walker osserva che nella maggior 
parte dei casi il costo dei trasformatori sincroni risulta in con- 
fronto più basso. In risposta al Ratcliff asserisce che un gruppo 
di 1000 KW a 500 giri ha un rendimento globale dell’89 % a pieno 
carico e dell 82 “% a metà carico; e che nei casi ordinari della 
pratica è indifferente sistemare i trasformatori di frequenza nella 
centrale a frequenza più bassa o in quella a più alta. Conviene 
che è opportuno, nel fare il parallelo fra due gruppi asincroni, 
che vi siano delle resistenze e delle reattanze per diminuire le 
sollecitazioni delle macchine. Circa la variazione del carico a 
mezzo del campo del motore sincrono, ritiene che ciò che si 


può ottenere con questo metodo è circa «il 10 % del pieno carico ;- 


e infine che non vi siano difficoltà per i commutatori per l’inver- 
sione dell’eccitazione. 

Il giunto a frizione suggerito dal Frith non può servire, dice 
l'A., per gruppi che debbono lavorare in parallelo. 

Circa la macchina suggerita dal Peck, esprime il dubbio che 
non possa avere valore commerciale. 

in risposta al prof. Field conviene che la macchina da lui pro- 
posta possa essere di minore volume di un gruppo sincrono 0 
asincrono; ma la necessità del regolatore a induzione costituisce 


un inconveniente. G. Mz. 
::s :: CRONACA :: :: 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Nuovi forni elettrici. — Tra i recenti tipi di forni elettrici in- 
trodotti in Inghilterra, sono notevoli quelli Greaves-Etchelles che 
funzionano a Sheffield. Essi sono trifasi alimentati ciascuno da tre 
trasformatori moncfasi con i primari intrecciati e i secondari a stella 
dissimmetrica; due fasi vanno agli elettrodi verticali superiori di 
carbone e la terza va al focolare, costruito con impasto condut- 
tore di dolomia e magnesia, che costituisce il terzo elettrodo. Il 
collegamento dei tre trasformatori è proporzionato in modo da 
permettere il funzionamento di due degli archi se il terzo è rotto e 
far si che ogni sovraccarico di corrente che traversa un arco 
debba attraversare due trasformatori in serie e in differenza di 
fase, così da aversi un effetto di cuscinetto con la riduzione degli 
impulsi e degli sbalzi di carico. ll bagno fuso è continuamente 
agitato per gli effetti elettromagnetici ed elettrodinamici dovuti 
alla disposizione degli elettrodi, ottenendosi un carico più co- 
stante ed uniforme in ciascuna fase. 

Mediante piccoli spostamenti di una delle fasi primarie si pos 
sono modificare notevolmente le correnti nel forno, proporzio- 
nando la distribuzione del calore dal fondo alla parte più alta, in 
modo da fare ad es. che la scoria sia più calda dell’acciaio e 
tener costante la temperatura dell'uno e dell'altra. 

ll focolare ha pareti spesse mezzo metro, non traversate da 
tubi d'acqua refrigeranti. Questi forni funzionano a Sheffield prin- 
cipalmente per produrre acciai speciali e rapidi. Uno di essi 
ha già dato più di 950 fusioni di acciaio rapido, e mentre era 
progettato per dare una fusione ogni 3 ore, ne dà 5 ogni 12 ore. 
Il rivestimento fu rinnovato solo dopo 480 bagni. I tipi costruiti 
sono da 508 kg. da 1524 kg., da 3 tonn., 6 tonn., ecc. che richie- 
dono rispettivamente 260, 620, 800 e 1566 KVA. Il quarto tipo 
ha quattro elettrodi verticali invece di due. e. m. a. 


e 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del Maggio. 
I DIVIDENDI DELLE SOCIETÀ ELETTRICHE. 


La Società Friulana di E ettricità, Udine. Cap. 1500000, ha 
continuato a svolgere anche nel 1916 la sua attività in zona di 
guerra, coadiuvando potentemente l'Autorità militare nei suoi bi- 
sogni, ed estendendo le reti per la illuminazione di alcuni paesi 
della zona. Le Tramvie hanno dato un sensibile aumento. I ri- 
su'tati dell'esercizio sono stati buoni, e il dividendo assegnato 
è stato dell'8 %. i 


La Società Anonima Olivero e Galbano, Cuneo. Cap. 600000, 
ha conseguito un utile lordo di 74 828,30. 


L'Orobiu, Lecco. Cap 8 milioni, per quanto abbia risentito 
una piccola perdita su'la gestione del gaz, ha chiuso bene il suo 
esercizio, con un miglioramento sul passato e distribuisce il 5%, 
al capitale. | ` 


La Sociela Anonima del Gas e Elettricità di Erba, Milano. 
Cap. 750000, ripartisce il 13,75 per azione, cioè il 5,50%. 


Le Filovie Albesi, Alba. Cap. 210000, pagano il 2,50 %. 


La Piemontese Carburo di Calcio, Roma. Cap. 2000000, ha 
realizzato un utile di 443000 che le consente di distribuire 1'8 %, 
dopo effettuato molteplici accantonamenti. 


La Società Italiana di Elettrotecnica, per effetto delle ultime in- 
terpretazioni de! Decreto sulla limitazione dei dividendi, avverte 
che distribuisce altre L. 1,50 per azione. 


L'Azienda Elettrica Comunale di Parma. Dal conto consuntivo 
che si è chiuso in questi giorni, risultano i seguenti dati relativi 
all’Esercizio 1916: 

Il capitale assegnato all'Azienda, che era di L. 1610747,03 al 
31 dicembre 1915, si è elevato, durante l’Esercizio 1916, a lire 
1 890 748,07; 

L'energia e:ettrica venduta durante l’Esercizio 1916 fu di Kilo- 
Watt-Ora 1539250, con un aumento di Kilo-Watt-Ora 157 514 in 
confronto dell’Esercizio 1915; 

Le lampade elettriche in funzione al 31 dicembre 1916 erano 
69 033 con un aumento di 3510 lampade in confronto dell'Eserci- 
zio 1915; 

I contatori installati e funzionanti al 31 dicembre 1916 erano 
5356 con un aumento di 379 contatori in confronto dell’Eserci- 
zio 1915; i 

Durante l’Esercizio 1916 l'Azienda Elettrica sussidiò, con la 
somma di lire Diecimila, le famiglie dei suoi impiegati ed operai 
richiamati sotto le armi, e versò alla Cassa Comunale : 

Lire 91 330,60 per ammortamento del capitale d’impianto e spese 
d'avviamento; 

L. 69 995,61 per interessi sul capitale d'impianto ; 

L. 14957,99 per affitto locali e rimborso imposta fabbricati; 

L. 55 374,36 per dazio comunale sull’energia elettrica; 

L. 8800,00 per-prestazioni di funzionari comunali e servizio 
cassa ; 

L. 5461,32 per pensione impiegati. 

Inoltre l'utile netto dell’Esercizio 1916 è risultato di L. 311 mila 
106,33 con un aumento di L. 41 876,47 in confronto dell'utile ve- 
rificatosi nell’Esercizio 1915. 


AUMENTI CAPITALI, OBBLIGAZIONI, ECC. 


L'Unione Tramway elettrici di Genova aumenta il capitale da 
18 a 23 milioni. 


La Società per le forze idrauliche della Liguria, annunzia un 
aumento di capitale da 280000 a cifra ancora non precisata. 


Si è costituita a Torino la Società dell'A.luminio Italiano, di cui 
gia parlammo nella « Rassegna di Aprile », col capitale di 20 mi- 
lioni, sede di Torino. Essa si occuperà della costruzione di im- 
pianti idroelettrici per produzione e distribuzione di energia, an- 
che per illuminazione, applicazioni elettrochimiche con speciale 
riguardo alla fabbricazione dell’Alluminio. Hanno partecipato alla 
costituzione !a Società Idroelettrica di Villeneuve e Borgofranco, 
les Trafileries du Havre e la Società Trafilerie e Laminatoi di 
metalli. Presidente l'Ing. Ippolito Bouchager. Amministratore de- 
legato l’Ing. Mario Bello. 


La Società Ligure Piemontese Elettricità e Gaz, Torino, ha ri- 
dotto il suo capitale da 300000 a 150000 lire. 
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Mercato finanziario. 


li mercato finanziario all’estero è stato dominato dalla calma. 
Esordito alquanto incerto, ha avuto un po’ di animazione subito 
repressa dalla indecisione dello svolgersi degli avvenimenti in 
Russia, e poi daccapo manifestatasi ron appena 'e notizie della 
situazione a Pietrogrado hanno riaperto gli animi alla speranza 
di una soluzione conveniente agli interessi dell'Intesa. Chiude 
con tendenza fermissima, e con ottimismo sull'ulteriore miglioria 
della situazione russa. 

Da noi, ai primi del mese, movimento buono ma irrege'are, 
forti speculazioni al rialzo su qualche titolo, subito depresse da 
realizzi, indi riflessione ed affari meno attivi nella seconda setti- 
mana. Così nella terza settimana buon esordio, poi calma, poi 
miglioria che si è mantenuta, e negli ultimi giorni del mese, an- 
che per le consolanti notizie della nostra offensiva sul Carso, 
si ha un andamento nettamente buono. 


La rendita 3.5 % è sempre il titolo più favorito. Da 80.65 è. 


salito, poi ha avuto una lieve momentanea discesa, e poi ha 
ripreso a progredire giungendo a 81,30. Del pari i Buoni del 
Tesoro sonosi mantenuti fermi da 99.35 a 99.40. Il Consolidato 
5% 1916. da 92.47 è disceso a 92.05 e quello 1917 si quota 
a 90.10 più interessi. 

Come facevamo osservare nelle passate note. la rendita 3,5% 
è assai favorevo:mente quotata, e ha una posizione vantaggiosis- 
sima quando si mette a raffronto colla rendita perpetua francese 
3% che si quota 61.25, mentre il nuovo prestito francese 5% 
è a 87.85. 
| Nettamente favorite sono le azioni elettriche, tutte in rialzo. 
Le Edison da 508 sono gradatamente salite a 518, la Conti da 336 
a 346, toccando il 348 nella seconda settimana del mese, la Vizzola 
da 817 a 830, la Marconi da 91 a 101,50, l’O. E. S. da 266 a 
196; titolo questo che ha avuto il maggior aumento ad onta della 
mancata distribuzione di dividendo per il 1916. 

Le Cenischia mantengono il 111, e così si mantengono ferme 
le Unione Esercizi Elettrici a 55, le Ligure Toscana a 209, l’A- 


driatica a 102. Nei titoli elettrochimici, miglioria generale. Le 
Carburo, assai speculate, da 608 salgono ad oltre 650, le Azoto 
da 210 a 216, le Elettrochimica da 113,50 a 115,50. 

Il denaro è stato sempre abbondante e facile e fo sconto fuori 
banca si è costantemente mantenuto al 4%. I cambi sensibilmente 
fermi fin quasi al 24 del mese, hanno subito un lieve rialzo negli 
ultimi giorni come di consueto. L’oro è stato a 130,50 per quasi 
tutto il mese e chiude a 132,50. La carta francese da 123,63 
ha oscillato intorno ‘al 122 e chiude a 122.76; la Svizzera da 
136,85 ai primi del mese si è mantenuta per .135,81 e 136,81 e 
chiude a 138,48. La sterlina da 33,59 ferma chiude a 33,43, € 
il dollaro è stato sempre su 7,01. 

Rispetto alla Svizzera, in tutto il mese non si sono avute oscil- 
lazioni che di lieve momento., Così la media del mese ci dice 
che l’Italia perde il 25 a 26%, la Francia circa il 9 a 10%, TIn- 
ghilterra il 2,50 %, l’America circa il 3%, l’Olanda rasenta la 
pari, la Germania vede aumentare la perdita al 38 % e l’Austria 
al 54 %, mentre in Aprile la Germania perdeva il 34 % e l’Au- 
stria il 52 e 53%. La Russia perde il 40%. Il Belgio, nominal- 
mente, il 30°. 

In complesso, il mese di Maggio è trascorso senza nulla di sa- 
liente, mantenendosi la posizione. | 


Il mercato metallurgico. 


Anche per il mercato dei metalli, non vi sono da segnalare 
grandi variazioni. I prezzi da noi si sono mantenuti quasi eguali 
a quelli dell’Aprile, salvo aumenti di non grande entità relativa 
sui ferri, ghise ed acciai. All’estero i mercati sono stati calmis- 
simi, per le scarse nuove contrattazioni. Per il rame in America 
vi è attesa stante la intensa preparazione bellica degli Stati Uniti. 
il cui Governo annunziava ai primi del mese di aver ottenuto 
dai produttori il metallo a prezzi di favore. Il fatto però è che 
a New York, si sono praticati prezzi mai fatti prima d'ora, 
ed il Governo ha dovuto pagare Z5 cent. quello che poche setti- 
mane fa contava 16 cent. E le previsioni sono per il rialzo, anche 
nel caso si concludesse subito la pace. Il meta.lo pronto si quota 
meno di quello a consegna dilazionata. Lo stagno in sensibile 
continuo rialzo a Londra, prima di 12 sterline, poi dopo una 
lieve reazione, di nuovo in aumento di 7 e poi di 5 sterline, 
sembra che questo metallo meno usato per i bisogni di guerra, 
cominci ad essere acquistato dal Governo inglese. Per il resto 
dei metalli, prezzi fermi e mercato nullo. 

Naturalmente da noi, le variazioni dei prezzi all'origine hanno 
una induenza hulia, poichè, come facemmo rilevare il mese 
scorso, l'aumento dei prezzi per i noli, assicurazioni e spese ac- 
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cessorie, è così forte che il costo diviene una frazione piccola del 
prezzo totale. 
Corso dei metalli nel mese di Maggio. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico . ........ 750 750 750 750 
Filo elettrolitico . .... 900 900 950 950 
Per fonderie . ........ 725 725 725 725 
TUBE reo a 1200 1200 1250 1250 
ZINCO 
Pani 1" fusione. . . .. 320 320 * 320 320 
FORM: Lee ue deren 470 470 470 470 
Verghe tonde ......,.. 600 600 600 600) 
OTTONE | 
Folli Lele PA i 1100 1100 1100 1100 
Fili , Lada i bo 900 900 900 900 - 
Verghe. su, 7150 750 750 750 
TUD Sic ge e a 1100 1100 1250 1250 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. . ...... 250 250 250 250 
Verghe 2* fusione ., ..... 240 240 240 240 
Lastre e tubi (base). . .... 275 275 275 275 
Antimonioso , . ....... — — — — 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 380 400 400 400 
STAGNO 
Stretto in pani , 1350 1350 1400 1400 
In tubi o lastre. . ...... 1600 1600 1750 1750 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere, ........ 210 215 215 225 
» zincate ....... 275 280 280 280 
» piombate . ..... 275 280 280 280 
Tubi ferro nazionali . .... 190 210 210 225 
» » americani . 225 250 250 300 
» .acciaio bollitoi ..... 300 300 300 325 
» ghisa. |. ........ 100 100 100 100 


Ferri comuni in verghe (base). 125 130 130 140 
Filo ferro zincato. . ..... 275 275 280. 


Un mercato che è assolutamente cessato nel mese di Maggio 
è quello dei rottami, in conseguenza del Decreto Ministeriale pub- 
blicato nella Gazzetta Ufficiale del 25 Aprile. L'intenzione dei 
ministri della Guerra e della Marina che l'hanno emanato era 
certo ottima ma è venuto /uori tale un insieme di disposizioni 
caotiche e contradditorie che nessuno più ha comprato o venduto. 
in attesa dell'immancabile contro decreto che rimetta le cose a 
posto. E chi ha bisogno di rottami continua a procurarseli acqui- 
stando per demolirli o pagandoli a prezzi di affezione dai con- 
sueti commercianti che tuttora esistono ad onta delle disposizioni 
del Decreto. . 

Per la storia, registriamo i prezzi per quintale segnati dal De- 
creto citato. | 

Rottami di copertura per ferriera, lamiera da caldaie di spes- 
sore da 8 mm. o più, traverse sfasciate, spessori di ferro profi- 
lati, cerchioni da carri ed assile L. 35. 

Rottami di officina di ferro e acciaio, provenienti dalle ‘avora- 
zione del ferro nuovo e dell'acciaio, con spessori da mm. 4 in 
più, L. 25. 

Rottami pesanti. di ferro e acciaio raccogliticci, L. 18. 

Rottami leggeri nuovi di ferro provenienti dal'a lavorazione delle 
lamiere nere, moiette, ecc., con meno di 3 mm. di spessore, 
L. 14. 

Rottami leggieri usati provenienti dalla raccolta in genere escluso 
mercato, zincato, smaltato, stagnato, L. 7 (questo scarto va la- 
sciato libero}. 

Tornitura di ferro e di acciaio, L. 7. 

Tornitura di ghisa, L. 6. 

Rottami di ghisa grigia meccanica in pezzatura pronta per il 
forno, L. 32. 

Rottami di ghisa grigia comune L. 20. 

Rottami di ghisa lavorata, L. 10. 

Rottami di rame massiccio, L. 500. 

Rottami di rame da vasellame non stagnato, L. 475. 

Rottami di rame da vasellame stagnato L. 450. 
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Tornitura di rame, L. 400. 

Rottame ottone massiccio, L. 460. 

Rottame ottone leggiero escluso il nichelato e 10 stagnato, L. 375. 

Rottame ottone leggero, campagnuolo con parte di stagnato © 
nichelato, L. 360. 

Tornitura ottone, L. 300. 

Rottame bronzo da campane, L. 600. 

Rottame bronzo meccanico, L. 500. 

Rottame bronzo di cuscinetti ferroviari, 

Rottame bronzo di cuscinetti ferroviari 

Rottame bronzo in genere, L. 450. 

Tornitura di bronzo, L. 400. 

Rottame piombo provenienti da sfasciature di condutture, L. 125. 

Rottame piombo diverso, L. 100. 

Rottame Alluminio, L. 1000. 

Tutti questi prezzi sono per contanti netto e per merce resa 
su vagone alla stazione più prossima al luogo di giacenza. L'im- 
bal'aggio dei rottami di rame, ottone, ecc., è @ carico dell’ac- 
quirente. 

Il Decreto impedisce ogni contrattazione diretta fra venditore € 
compratore. Chi detiene rottami è obbligato mensilmente a de- 
nunciarli, e chi ne ha bisogno deve richiederli al Comitato re- 
gionale da cui dipende. Ma, come ripetiamo, il fatto è che è ces- 
sato ogni mercato. 


L. 475. 
L. 475. 


CARBONI 


Continua il mercato ad essere asso'utamente nullo. Per il 
Maggio i prezzi del calmiere sono stati i seguenti : 


Carbone da vapore Cardiff, Newport e simili. L. 335 


Carbone da vapore Durham, Yorkshire. . . » 35 
Carbone da gas . . ec na 1945 
Mattonelle Cardiff Svansea L00045 
Plut primari... ....0.. +.» d45 
» o secondari... .. 0.0...» 345 
Antracite grossa... .... 0...» 335 
» cobbles, noce . . . ...... mn 345 
Coke metallurgico . /......... » 445 


Messi in ‘relazione con i prezzi dell'Aprile, si ha un aumento 
del 20 a 25%, meno che per il coke di cui l'aumento è solo 
dell'8 %. 

Nell'aprite sono arrivati a Genova tonn. 116226, di cui 18 509 
dall'America, contro 252 986 giunte nell'Aprile 1916 ,di cui 67 550 
dall'America). A tutto il 30 aprile abbiamo importate a Genova 
tonn. 528 438 contro 985 591 del corrispondente periodo del 191tì 

A Savona sono giunte in Aprile 19317 tonn. tutte dalla Gran 
Bretagna contro 122077 dell’Aprile 1916, e complessivament? 
nei mesi 182385 contro 453089 del 1916. 

In complesso, quest'anno dal 1 Gennaio al 30 Aprile sono 


giunte fra Genova e Savona tonn. 710823, contro tenn. 1348 680. 
con una diminuzione del 51% sul 1916. 
Riguardo alle navi che hanno effettuato i trasporti. esse sono 


state 46, di cui 10 italiane, a Savona, e 136 di cui 39 ita'iane a 
Genova, ma delle navi estere quasi nessuna apparteneva a nazioni 
neutrali, ad onta dell'abolizione del calmiere sui noli. I vapori 
inglesi seguitano ad essere noleggiati dai Governi. I noli liberi 
sono sempre più e'evati. Per coke, da Newcastle a Genova si 
sono pagati 200 scellini! Il costo del carbone in Inghilterra non 
è forte, ed oscilla fra 25 e 28 scellini, mentre il coke metallur- 
gico giunge a 40 e l’antracite si quota a 20. In America si pagano 
6 dollari «fob» e non si hanno notizie di spedizioni. Speriamo 
che dopo le conferenze dei ministri : Orlando e Canepa a Londra, 
e l’azione che certo non mancheranno di spiegare il ministro Ar- 
lotta e lon. Nitti a Washington, si potrà riso!vere la crisi del 
carbone che per l'Italia è preoccupante. visto che in 4 mesi 
è giunto appena il carbone che un tempo si consumava in un mese. 

Per quanto l’azione dei sottomarini tedeschi sia sensibile, pure 
il tonnellaggio non è diminuito al punto da giustificare questo 
ristagno nelle importazioni, e secondo calcoli fatti da compe- 
tenti, alle fine dell'anno 1917, qualora si mantenesse la media 
delle perdite deplorate in Marzo ed Aprile ‘mentre invece sem- 
bra che siano semplicemente diminuite nella seconda metà di 
Maggio per l’azione efficace concretata fra 'e varie nazioni) si 
sarebbe avuta una perdita globale del 13% sul tonnellaggio esi- 
stente prima della guerra fra Stati dell'Intesa e nazioni neutrali, 
giacchè le costruzioni nuove sono in aumento. 

Sembra che si stia studiando fra l'Inghilterra e Francia il modo 
di trasportare nei prossimi mesi di buona stagione il carbone in 
chiatte, e sembra, a quel che annunziano i giornali politici, che si 
sia studiato il modo come trasportare il carbone in Italia attraverso 
la Francia. 

Fervono le ricerche in Italia per le ligniti, ed il Comitato per 
i combustibili sembra che lavori intensamente. Non si debbono 
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però nutrire soverchie illusioni. Moltissimi fra i giacimenti recen- 
temente scoperti sono di piccolissima importanza, e il materiale 
si trova in condizioni tali che la escavazione ne riesce difficile e 
proibitiva. Per le torbe, il problema dell’essiocazione rende im- 
possibile la grande produzicne, e a tutto quello che si annuncia 
sui giornali, deve farsi una fortissima tara. 

Si ricorre ora alla legna, ma il problema dei trasporti diviene 
preoccupante, giacchè chi -può fornire molta legna è l'Italia del 
Sud, mentre chi ne consuma è quel'a del Nord. 

In definitiva, è ancora dall'azione energica del Governo, visto 
che ha voluto assumersi ogni incarico escludendo i privati, che 
deve attendersi una soluzione del gravissimo problema. 

Sarebbe però un grave errcre quel'o di intralciare o sospendere 
i trasporti di legna, che è ancora l'ultima risorsa che abbiamo. 
Sarà vero che il costo di trasporto della legna compensi appena 
il costo del carbone bruciato nelle locomotive, ma d'altra parte, 
senza carbone, cen l'impossibilità di avere lignite il cui com- 
mercio è stato monopolizzato dal Governo, e senza legna, come 
si farà ad andare avanti? 

Dovrebbero le Società e'ettriche studiare con la massima atten- 
zione il prob!ema di mettere a disposizione del pubblico tutto 
quanto possono di energia elettrica. Ma sembra che ne abbiano 
in generale poca o punto intenzione. 

E fanno male a non investirsi del'a gravità delle cose e non 
provvedere. Ma di ciò si tratterrà in altra parte della Rivista. 


Ing. D. CIVITA. 


: DECRETI, LEGGI e SEROERAERZEi 


Nuovi impianti idroelettrici di Stato 


TOMASO DI SAVOIA DUCA DI GENOVA 
Luogotenente Generale di Sua Maestà 
VITTORIO EMANUELE III 
per grazia di Dio e per volontà della Nazione 
RE D'ITALIA. 


In virtù dell’autorità a Noi delegata; 

Vista la legge 22 maggio 1915, n. 671; 

Visto il decreto 20 novembre 1916, n. 1664; 

Sulla proposta del ministro segretario di Stato per i lavori pub- 
blici, di accordo con i ministri del tesoro, della guerra e dei tras- 
porti ferroviari e marittimi; 

Udito il Consiglio dei ministri; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 


ART. 1. 


Il Ministero de'la guerra anticiperà a quello dei lavori pubblici 
la somma massima di 20 milioni, a seconda del bisogno, per la- 
vori di derivazione d'acqua a scopo di produzione di energia elet- 
trica e per l'esercizio dei relativi impianti, durante il periodo della 
guerra. 

In tale anticipazione sarà compreso l'importo delle forniture di 
materiali e di mano d'opera che il Ministero della guerra provve- 
derà dircttameni:e. 


ART. 2. 


L'Amministrazione dei lavori pubblici d'accordo con l'Ammini- 
strazione delle ferrovie, provvederà all'esecuzione immediata dei 
lavori, all'esercizio degli impianti e disporrà che tutta l'energia pro- 
dotta sia posta a disposizione degli stabilimenti militari, o milita- 
rizzati, o fornitori dell'Amministrazione militare che saranno indi- 
cati dal Ministero della guerra. 


ART. 3. 


Cessati i bisogni dell’Amministrazione militare, l'esercizio e la 
utilizzazione degli impianti saranno devoluti all Amministrazione 
delle ferrovie. 

Se l’Amministrazione ferroviaria non possa o non intenda utiliz- 
zare subito, per i suoi bisogni, l'energia ricavata dagli impianti, 
l'’Aniministrazione dei lavori pubblici, pur riservando l'energia ai 
futuri bisogni delle ferrovie, provvederà all'esercizio degli impianti 
stessi. In tal caso il ministro dei lavori pubblici, su parere con- 
forme del Comitato permanente del Consiglio superiore delle ac- 
que, potrà dare in concessione gl'impianti o dare in affitto l'energia 
prodotta prescindendo da qualunque formalità. 


ART. 4. 


I progetti di esecuzione delle opere e di esercizio degli impianti 
saranno approvati, qualunque sia il loro ammontare, e qualunque 
sia il modo di esecuzione, dal ministro dei lavori pubblici, sentito 
soltanto il Comitato permanente del Consiglio superiore delle acque. 

L'approvazione del progetto ha valore di dichiarazione di pub- 
blica utilità delle opere, agli effetti anche dell’art. 13 del decreto 
Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664. 
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ART. 5. 


‘ All'esecuzione dei lavori il ministro dei lavori pubblici potrà prov- 
vedere d'accordo con l’Amministrazione della guerra e l'Ammini- 
strazione ferroviaria, in economia, per concessione o per appalto. 

Per tutti i contratti di appalto e di fornitura ed atti dipendenti, 
comprese le eventuali risoluzioni o transazioni, il parere del Co- 
mitato permanente del Consiglio superiore delle acque terrà luogo 
di ogni altro parere richiesto dalla legge. 


ART. 6. 


Con successivo decreto da promuoversi di concerto fra i ministri 
dei lavori pubblic’, della guerra e del tesoro, sarà provveduto a 
sistemare i rapporti fra i Ministeri della guerra e dei lavori pub- 
blici, agli effetti del presente decreto, facendo luogo, ove occorra, 
ulle conseguenti variazioni di bilancio. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sia inserto nella raccolta ufticiale delle leggi e dei decreti del Regno 
d'Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e di farlo os- 
servare. 


Dato a Roma, addì 26 aprile 1917. 
TOMASO DI SAVOIA. 
BoseLLI — Bonomi — CARCANO — MORRONE. 
Visto, Il guardasigiili: SACCHI. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


ING. GIUSEPPE Domenico Cancia’. — Per la maggiore utilizzazione 
delle energie idroelettriche da trasportarsi a Napoli. — Reale 
Istituto d’Incoraggiamento di Napoli. — Cooperativa Tipografi- 
ca, 1917, Napoli. 

UMBERTO BIANCHI. — Sistema di teleidografia con o senza filo. -— 
Ravenna, Tip. Editrice «La Romagna», 1917. 

ing. E. THovez, ING. R. FaLco. — Dello insegnamento tecnico in- 
dustriale superiore. -- Varese, Arti Gratiche Varesine, 1917. 

Ina. DioreBo NEGROTTI, — Sopra alcuni serbatoi da costruirsi in 


Val Trebbia. — Soc. Editrice Libraria, Milano, via Ausonio, 22. 
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Pubblicità industriale. 


I duemila Soci delPA. E. I. 


Dei duemila Soci dell’A. E. I. si è più volte parlato în 
queste Note, ma sempre, diremo così in « sede di preven- 
tivo ». Oggi la cifra appartiene al consuntivo : i 2000 Soci 
sono un fatto compiuto. La possibilità di conseguire tale 
risultato appariva evidente dal semplice esame dei diagram- 
mi dello sviluppo del’Associazione pubblicati annualmente ; 
ma incerto era il tempo all’uopo necessario, e» ad abbre- 
viarlo, non abbiamo mancato di incitare continuamente i 
colleghi ad una attiva propaganda. Ma la Presidenza Gene- 
rale ha pensato che è sempre più saggio fare che non at- 
tendere che altri faccia, e l'Ufficio Centrale si è tramutato 
anche in ufficio di propaganda, ricercando metodicamente i 
probabili futuri Soci e mostrando ad essi direttamente i 
vantaggi offerti dal Sodalizio. E i nuovi soci sono rapida- 
mente affluiti provocando l’incremento più rapido che mai 
si sia verificato dalla fondazione dell'A. E. I. fino ad oggi. 
‘Ma la prontezza del risultato fa allargare le nostre vedute 
e le nostre speranze, e quei 3000 Soci di ‘cui parlavamo 
altra volta (1) non sembrano più una cifra utopistica od un 
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lontano miraggio. Basta riflettere quello che già rappresen- 
ta, quello che sopratutto deve rappresemtare in avvenire, 
l’elettrotecnica nella vita del nostro Paese per convincersi 
che non due o tre, ma parecchie migliaia di persone e di 
enti potrebbero raccogliersi « sotto la bandiera » del no- 
stro Sodalizio. Fra le pagine di questo fascicolo il lettore 
troverà una circolare nella quale il Presidente Generale, 
giustamente compiacendosi del risultato raggiunto incita i 
colleghi ad un nuovo sforzo di propaganda. Se la metà’dei 
soci attuali riuscisse ad utilizzare solo una delle due schede 
allegate alla circolare, la prossima riunione annuale potreb- 
be già salutare il tremillesimo iscritto ! 


Per i mutilati. 


I mutilati sono e resteranno le traccie pietose della guerra. 
Si può trovar bella, si può anche invidiare la morte che oo- 
glie improvvisa il combattente nell’ardore di un assalto. 
quando tutte le facoltà dello spirito e del corpo sono spinte 
al massimo esaltamento; ma non si può pensare senza rac- 
capriccio allo strazio del ferito che, dopo indicibili tormenti. 
vede menomata per tutta la vita la sua integrità fisica. Prov- 
videnzialmente la facoltà di adattamento dello spirito uma- 
no arriva a compiere dei veri miracoli e possiamo oggi 
spesso constatare con vero stupore la serenità, la indiffe- 
renza. quasi, con cui molti mutilati sopportano la loro di- 
sgrazia; ma non scema per questo il grande debito di rico- 
noscenza contratto verso questi infelici da quanti dalla guer- 
ra non ebbero a patire che le piccole. irrisorie privazioni 
quotidiane e da coloro specialmente che hanno ritratto da 
essa cospicui, anche se legittimi benefici. 

Anche L'A. E. I., ad opera della Presidenza generale, si 
è interessata della questione. ed oovi risssumiamo alcune 
favorevoli risposte pervenute da costruttori e da esercenti 
sulla possibilità di imoiego dei mutilati nelle loro aziende. 
Chi ha avuto occasione di vedere con quale intima gioia 
(nonostante l’adattabilità a cui accennavamo tesìt) i pove- 
retti assumano le loro nuove mansioni, vorrebbe che ad 
ognuno di essi potesse essere riservata questa felicità di 
sentirsi ancora utili. E non dubitiamo che i nostri indu- 
striali, i quali tante benemerenze hanno saputo acquistargi 
durante la guerra, faranno quanto è possibile per manife- 
stare in forma tangibile la gratitudine della Patria per que- 
sti suoi figli valorosi ed infelici. 


Esperienze sugli audion. 


I tubi a vuoto a tre elettrodi, o valvole ioniche, e audion 
che si voglia chiamarli, sono ormai abbastanza noti ed il 
stostro giornale ha contribuito non poco a diffonderne la 
conoscenza, sia segnalando quanto al riguardo compariva 
man mano nella stampa estera, sia pubblicando recente» 
mente gli articoli del Vallauri e del Martinez eul funzio- 
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namento degli audion, e sui moderni sistemi di ricezio- 
ne r. t. (1). L'importanza di questi argomenti è confer- 
mata dall’interesse che essi hanno destato e dalle applica- 
zioni sempre nuove che si vengono ogni giorno proponen- 
do, per utilizzare in campi assai svariati le preziose pro- 
prietà della valvola ionica. 

Ma poichè, come abbiamo avuto più volte occasione di 
affermare, la tecnica è misura e le applicazioni possono 
saldamente appoggiarsi solo su risultati quantitativi, si 
sente assai vivamente il bisogno che i nuovi apparecchi a 
vuoto siano studiati a fondo sperimentalmente e che il pa- 
trimonio di risultati finora raccolti divenga meno scarso e 
frammentario. E si tratta non solo di raccogliere dati di 
esperienze, ma di definire addirittura i metodi secondo 
cui queste esperienze debbono essere condotte, di fondare 
cioè una tecnica di misure adatta allo studio dei nuovi ap- 
parecchi e capace di individuarne nel modo più rapido e 
preciso le proprietà caratteristiche. Tale compito non è fa- 
cile, sia perchè il mumero delle variabili che concorrono 
a definire le condizioni di funzionamento è abbastanza ele- 
vato, sia perchè sono molteplici le applicazioni che si pos- 
sono avere di mira. Ad affrontare questo compito si è ac- 
cinto il VALLAURI con le sue prove comparative sugli au- 
dion, che pubblichiamo più innanzi, spinto a ciò dalla ne- 
cessità di mettere a confronto con criteri non empirici i 
molti tipi di audion sorti negli ultimi tempi e di trarne nor- 
ma per la costruzione di tipi nuovi. Ci si può rammaricare, 
ma si deve anche perfettamente comprendere. che evidenti 
ragioni di riserbo vietino all’A. di entrare in particolari 
sulla struttura degli aoparecchi adoperati. Ma anche con 
tale limitazione riteniamo verranno letti con interesse i ri- 
risultati di questa prima ricerca metodica sulle proprietà 
degli audion, poichè essa permetterà a molti lettori di con- 
cretare e precisare le loro idee sul nuovo ed attraente 
argomento. 


Il funzionamento in parallelo di centrali lon- 
tane. 


E noto che le lunghe linee di trasmissione facilitano e 
rendono più elastica la marcia in parallelo di centrali lon- 
tane attraverso ad esse collegate; tanto che è talvolta pos- 
sibile accoppiare in parallelo due centrali senza alcuna ma- 
novra, semplicemente chiudendo l’interruttore che collega 
le estremità delle loro linee. La cosa può apparire in con- 
traddizione col fatto che la resistenza dei collegamenti può 
provocare l'amplificazione delle oscillazioni pendolari e far 
perdere il passo alle macchine sincrone. Il DINA, nella se- 
conda parte del suo lavoro che oggi concludiamo, mostra 
appunto le ragioni dell’apparente contraddizione. 


LA REDAZIONE. 
(1) L’ Elettrotecnica, 1917 - N. 3 pag 43 e N. 15 pag. 278. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto do- 
vrebbe pubblicare i suoi Atti una volta al- 
l’anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 
tuitamente ai suoi Soci ogni anno un grosso 
volume di ottocento pagine. — Il notevole 
successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire IA. 
R. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le 
sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo 
iscritto all’ Associazione. 
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OSCILLAZIONI PENDOLARI AUTO- 


GENE DELLE MACCHINE SINCRONE 
ALBERTO DINA 


Continuazione e fine, v. pag. 314) 


La componente %, del flusso risultante d’'armatura, 
presa nella direzione di È, è altresì concatenata coll’avvol- 
gimento di eccitazione, e poichè essa (1), come indica 
la (5), è funzione dell'angolo a, durante il moto oscilla- 
torio si suscita nelle n spire di quell’avvolgimento una 
f. e. m. di induzione 
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Dividendo questa f. e. m. per la resistenza complessi- 
va R del circuito eccitatore (la sua induttanza, che ammet- 
tiamo si riduca a quella dell’avvolgimento magnetizzante, 
può qui in via d’approssimazione venir trascurata, data 
la bassa frequenza delle oscillazioni libere), si ottiene il 
valore della corrispondente corrente variabile j, che si 
sovrappone alla normale di eccitazione. Essa dà luogo ad 
una perdita addizionale per effetto Joule a spese della for- 
za viva del movimento oscillatorio che l’ha generata, ed 
esercita quindi su questo un'azione frenante. 

Ma non a ciò soltanto si limita l’azione della corrente j. 
Essa ha un altro effetto di gran lunga più importante, in- 
quantochè scorrendo nelle bobine eccitatrici origina un nuo- 
vo flusso induttore addizionale 


4nnj 3(4n 1 V d o 
fase a F Nn pze +o) 
E poichè, come sappiamo per la (6). 
3 4al N N’ 
3 R i 
ed inoltre 
Ann 
= L, 
R 
è il coefficiente di autoinduzione dell'avvolgimento ma- 
1 
gnetizzante, sostituendo anche -E ay possiamo scrivere 
d 
D, = 1 eat cd 


N R w dt 

Questo flusso addizionale Pa, di grandezza variabile col 
tempo, si sovrappone al flusso principale P e ruota con es- 
so nello spazio. Approfittando di nuovo della restrizione già 
ammessa, cioè che le lente oscillazioni libere siano altresì 
di piccola ampiezza, potremo però ritenere senza sensi- 
bile errore che Pa resti costante durante un periodo della 
corrente d’alimentazione, e quindi concludere senz'altro 
che esso induce nell’armatura una f. e. m. e: avente una 
analoga espressione di quella che nella formula (10) ha la 
f. e. m. e = @ + e, indotta dal flusso principale, salvochè 
in luogo di E, = œ N ® compare nella formula finale la 
ampiezza 


: L do. 
Do = w N B, = — 


PR Y cos o sen (z +e) zr 


La e; può quindi venir ranoresentata nel diagramma dal- 


— ———6——6m—€P—_m—m m 


(1) Trattandosi ora di calcolare una f. e. m. di correzione, 
basta considerare il flusso dovuto alla corrente principale lo, pre- 
scindendo dalla /,. 


"E 
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la sua ampiezza E. colla stessa fase di E = E, — E,, e la 
; i E 
corrente corrispondente i, dell’ampiezza l. = 7 colla stes- 


sa fase di I, (vedi fig. 1). 

La f. e. m. e. e la corrente i, danno luogo rispettivamen- 
te colle altre correnti e colle altre f. e. m. di induzione esi- 
stenti nell'armatura ad una potenza elettromagnetica addi- 
zionale. Basta però che nell'espressione di questa ci limi- 
tiamo a considerare i prodotti e, ia e e. to = e, (it + LY 
mentre possiamo trascurare i prodotti e. i, e e, i, perchè 
nei primi un solo fattore, nei secondi invece entrambi i 
fattori sono termini di correzione rispetto o alla f. e. m. o 
alla corrente principale nell’armatura. 

Il valore medio di tale potenza addizionale nel periodo 
si ricava facilmente dai valori già indicati delle diverse am- 
piezze delle f. e. m. e delle correnti, e dai valori delle dif- 
ferenze di fase risultanti dal diagramma ; quindi dall'espres- 
sione di questa potenza si deduce opportunamente quella 
della coppia corrispondente C:.; il tutto in modo analogo a 
quanto abbiamo già visto in calcoli precedenti, sicchè non 
vale la pena di indugiarci nei particolari di facili trasfor- 
mazioni. 

E precisamente si ottiene per il motore 


8B La V , 
C =3 p ST 598 o.sen(a + o) 
ldo 


| (18) 
\ È, 
psen (a + o) -— 2 prseno( = Sy 
Nella regione in cui la macchina funziona da generatri- 
ce x va cambiato in — a, e la coppia assume il valore 


Per o = 0, cioè per resistenza nulla nel circuito d'ar- 
matura, l'espressione della coppia si semplifica in 


__ 48 Lu y’ a. Ldz 


S i ) 20 
E ‘Rob’ "adk vati 


(° 
dove il segno superiore e l’inferiore corrispondono rispet- 
tivamente al motore e al generatore. 


x* 


Le coppie C. e C, tendono ad amplificare oppure a ri- 
durre le oscillazioni a seconda che agiscono in ugual senso 
oppure in senso opposto alla velocità pendolare, e quindi 
do 
di 
per il motore) riesce nella corrispon- 


a seconda che il coefficiente di questa velocità (— per il 


da 
generatore e — y i 
dente espressione positivo oppure negativo, avendo esso la 
speciale caratteristica di essere funzione di z. 
Nell'intervallo compreso fra i valori di x che annullano 
tale coefficiente (la precessione ov e il particolare valore di z, 
funzione di o e del grado di eccitazione, determinato dal- 
l'uguaglianza 


v 


sen(a +0) =2 p seno) 


queste coppie rappresentano uno smorzamento negativo; per 
valori di a al di là di questi limiti rappresentano invece 
uno smorzamento ordinario o positivo. 

Nel caso speciale in cui r = O la coppia corrisponden- 
te Ci funge sempre da smorzamento positivo, sicchè è la 
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resistenza d’armatura che anche in questa occasione va- 
lesa un’azione eccitatrice di oscillazioni. 

Poichè C: e C, sono funzioni un po’ diverse di a, nel 
loro riguardo non risulta identico il comportamento del ge- 
neratore e del motore in dipendenza dello spostamento an- 
golare. L'identità si verifica invece se r = 0. 

Riprenderemo più avanti la discussione di queste coppie, 
dopo averne trasformato le espressioni in modo da mettere 
meglio in evidenza come in esse il coefficiente della velo- 
cità pendolare dipenda dalle diverse variabili della macchi- 
na. Per ora ci importa notare che lo smorzamento causato 
sia dall’una che dall’altra, quando è positivo, aumenta di 
efficacia col crescere dello spostamento della ruota polare. 
Le espressioni di queste coppie sono state dedotte per pic- 
cole oscillazioni, tuttavia è verosimile, e così riterremo in 
seguito, che questo loro comportamento qualitativo non 
muti per oscillazioni di maggiore ampiezza nei limiti di sta- 
bilità della macchina. 


* 


Per quanto ‘esistano d’ordinario altre coppie di smorza- 
mento (per correnti parassite nei poli, ecc.), le proprietà 
cardinali delle due coppie studiate C, e C: sono sufficienti 
per la spiegazione degli aspetti generali sotto cui si può 
presentare il fenomeno oscillatorio in dipendenza della re- 
sistenza d’armatura. | 

Se nell'intervallo angolare di una piccola oscillazione che 
si origini nella macchina l’azione degli smorzamenti posi- 
tivi prevale su quella degli smorzamenti negativi (come 
avviene nei casi usuali, in cui 0 riesce piccolo), l’oscilla- 
zione si estingue rapidamente. 

Nel caso opposto invece le oscillazioni persistono, ed au- 
mentano dapprima d’ampiezza, ma poi sono possibili due 
eventualità. Può darsi che la ruota polare raggiunga nelle 
sue oscillazioni l’angolo limite di stabilità, conservandosi 
pur sempre in prevalenza lo smorzamento negativo, ed al- 
lora ha luogo la disincronizzazione; ma può darsi invece 
che, data la proprietà della coppia Ca di rappresentare, a 
partire da un determinato valore di x, uno smorzamento po- 
sitivo che cresce con questo angolo, si realizzi in corrispon- 
denza ad una certa elongazione pendolare l'equilibrio fra le 
opposte azioni, ed allora si stabilisce uno strato di regime 
con oscillazioni di ampiezza costante. 

Questi sono tutti i casi possibili ed effettivamente os- 
servati. 

La nostra trattazione però è insufficiente per esatte ve- 
rificazioni quantitative e per l'interpretazione di tutti i sin- 
goli risultati sperimentali, speciali magari ad una determi- 
nata macchina, non solo perchè essa si limita alla conside- 
razione di C, e C., ma anche perchè si riferisce ad una 
macchina ideale, per la quale valgano particolari ipotesi 
semplificatrici. 

Praticamente i fenomeni possono essere ben più com- 


plicati. Si ponga mente ad esempio al fatto che la macchina 


alimentatrice, non di potenza infinita rispetto all’alimentata, 
può pure compiere oscIlazioni; che la dinamo eccitatrice 
può essere coassiale colla macchina oscillante ed eccitarla 
quindi (anche prescindendo dall’effetto della reazione d’ar- 
matura) con una corrente non costante; che la variabilità 
spesso assai sentita della reattanza, che modifica l’espres- 
sione della coppia principale C., non mancherà di influire 
anche sui fenomeni di smorzamento; che in alcuni casi esi- 
stono speciali circuiti smorzatori, ecc. 

Ciononostante, pur mantenendo sempre le ipotesi sem- 
plificatrici già adottate, ci riuscirà di spiegare altri fenome- 
ni osservati in proposito delle oscillazioni autogene, basan- 
doci sulle proprietà già esposte della coppia C, e su quelle, 
che ora vogliamo più minutamente analizzare, della cop- 
pia Ci. 
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Poiché nell'espressione della coppia dovuta al circuito 
eccitatore compare l'angolo z, il quale alla sua volta è le- 
gato alle grandezze caratteristiche del funzionamento della 
macchina mediante l’espressione della coppia elettromagne- 
tica principale C,, più che insistere sulla dipendenza di C: 
da z (di cui del resto ci siamo già in parte occupati) riesce 
utile per una discussione generale esprimere a dirittura la 
coppia C, in funzione di tali grandezze, sostituendo nella 
sua espressione (18) il valore di 7, o più precisamente di 
sen (4 * o). ricavato da quella di C (formula (7). 

Si ottiene cosi per il motore: 


. 3Ln(40° LC Fisen29\14a 
C = -. AN a SOS PP b 
: snl DE dol e da 0) 
e per il generatore: 
j 3L./(406'LC7  Eisen'20\1da PRE 
GETIK | Y — 40L ]wat (22) 


nelle quali formule il coefficiente della velocità pendolare 
è il medesimo, salvo il comparire di C, nell’una e di C4 
nell'altra. Potremo pertanto riferirci in quanto segue ad 
una soltanto di esse, per esempio alla prima, cioè al caso 
del motore. 

Si noti innanzitutto che in questa espressione di C, la 
coppia principale Co ha il carattere di variabile indipenden- 
te. Nell'intervallo di una piccola oscillazione la possiamo 
qui per approssimazione ritenere costante ed uguale al va- 
lore che essa ha per la posizione di equilibrio, e quindi le 
possiamo anche attribuire il significato di coppia meccanica 
resistente, che in quella posizione le riesce uguale e con- 
traria. 

La C: dipende fra l'altro dalla resistenza R del cirouito 
di eccitazione. Supponiamo dapprima che questa resistenza 
abbia un valore costante, del resto arbitrario, inquantochè 
l'eccitazione si modifichi variando la tensione della dina- 
mo eccitatrice, o il numero di accumulatori adibiti a que- 
sto scopo. 

Nel caso limite in cui la resistenza d’armatura, e quin- 
di o, è uguale a zero, si annulla il secondo termine della 
differenza fra parentesi nell'espressione di Cz, sicchè al- 
lora questa coppia rappresenta sempre uno smorzamento 
positivo, di efficacia tanto maggiore quanto maggiore è il 
carico, la frequenza e l’autoinduzione dell'armatura e mi- 
nore la forza elettromotrice (1). 

Se invece la resistenza d’armatura è diversa da zero, a 
parità delle altre grandezze che influiscono sulla C: questa 
rimane diminuita rispetto al valore corrispondente ad 
r= 0, e ciò in misura tanto maggiore quanto più grande 
è sen” 2 p; la massima diminuzione ha quindi luogo per la 
resistenza che rende p = 45°. 


Anzi la C, può allora rappresentare uno smorzamento po- 


sitivo, nullo o negativo a seconda che 


4w LC E sen'20 
9 E° < 4 n L 


o, Ciò che torna lo stesso, 
4 LC, Z3 E,sen2o 


Del resto l'influenza che su tale coppia C3 esercitano, ol- 
tre alla resistenza d’armatura, le diverse variabili della 
macchina è ancora qualitativamente analoga a quella già 


Sat ne i a 


(1) Si è già detto altrove che come leggi a cui obbedisce una 
coppia di smorzamento intendiamo quelle relative al coefficiente 
della velocità pendolare. 
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notata per r = o, sicchè valori alti per r ed E., bassi 
per Co, «4 ed L provocheranno uno smorzamento C: posi- 
tivo relativamente piccolo o magari uno smorzamento ne- 
gativo. Ciononostante talvolta indicheremo senz'altro C.: 
come smorzamento positivo, intendendo che le variazioni 
delle grandezze, che lo diminuiscono come tale, lo aumen- 
tano invece quando rappresenta uno smorzamento negativo ; 
così, se parleremo del suo minimo, questo potrà anche si- 
gnificare un massimo di smorzamento negativo. 

Le costanti del circuito eccitatore non influiscono sulla 
natura di C}, ma soltanto sulla sua grandezza, e precisa- 


mente questa è proporzionale alla costante di tempo = di 


tale circuito (1). Pertanto allo scopo di evitare il sorgere 
di oscillazioni autogene la presenza di una forte resistenza 
costante nel circuito di eccitazione, che contribuisce a ren- 
dere piccolo il valore assoluto di C., riuscirà utile o danno- 
sa a seconda che questo nelle condizioni di lavoro della 
macchina rappresenta uno smorzamento negativo o, come 
d’'ordinario, positivo. 

Ma, contrariamente all'ipotesi fin qui ammessa, l’eccita- 
zione si fa di solito a tensione costante e si regola con un 
reostato. In questo caso la conclusione precedente si può ri- 
ferire solo all'ordine medio di grandezza della R, inquan- 
tochè la variabilità di questa si ripercuote anche su Æo e 
quindi sulla differenza fra parentesi nell'espressione (21). 
E, poichè si ammette la permeabilità costante, sicchè E. 
ed R sono fra loro inversamente proporzionali, si vede su- 
bito che, ad onta di questo legame, non viene nel complesso 
alterato il comportamento qualitativo già messo in rilievo 
di C+ in funzione di E», bensì soltanto quello quantitativo. 
Naturalmente in modo inverso si comporta C: considerata 
come funzione di R. si 

Interessa osservare che delle grandezze r, w, L, Eo, C., 
che influiscono su C:, le prime quattro entrano anche nel- 
l’espressione di Cı, e precisamente, se esse variano in mo- 
do da diminuire lo smorzamento positivo C: fanno contem- 
poraneamente aumentare lo smorzamento negativo C., sic- 
chè la considerazione di questi due smorzamenti porta per 
la nostra macchina ideale alla conclusione, che specialmente 
favorevole al manifestarsi di oscillazioni autogene è la sua 
marcia a vuoto, a bassa frequenza e ad alta eccitazione (2), 
con notevole resistenza e piccola autoinduzione nell’arma- 
tura. Viceversa le condizioni opposte contribuiscono a ren- 
dere difficile il sorgere di simili oscillazioni. 

Nelle macchine reali le conclusioni accennate potranno 
eventualmente subire qualche variante da caso a caso, sia 
in causa di divergenze sentite fra le ipotesi da noi fatte e 
la realtà, sia per l’esistenza di altre coppie di smorzamento 
che seguano leggi diverse; ad esempio, quando la macchina 
sia provvista di uno speciale avvolgimento smorzatore, oltre 
all’azione su di esso della componente longitudinale P, del 
flusso d’armatura (analoga a quella a cui dà luogo nel cir- 
cuito eccitatore) si deve in generale considerare altresì l'a- 
zione della componente trasversale, che produce una cop- 
pia smorzatrice di ben diverso comportamento. 

Agendo opportunamente sulle diverse variabili è in ge- 
nerale possibile di suscitare oscillazioni autogene in ogni 
macchina sincrona. Talvolta ciò può avvenire senz'altro 
nelle condizioni naturali di esercizio, come nelle conver- 
titrici in cascata con motori asincroni studiate da Dreyfus. 
per le quali si realizzavano contemporaneamente parec- 
chie delle condizioni indicate come favorevoli allo svilup- 
po di tali oscillazioni; fra queste è da notarsi l’alimenta- 


(1) Si rammenti però che Lm è il coefficiente di a. i. del solo 
avvolgimento magnetizzante, e che si ammette che nel circuito 
eccitatore non esista altra autoinduzione. 

(2) Riguardo alle proprietà più opportune del circuito eccitatore 
ci riferiamo alla discussione già fatta. CREA 
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zione della macchina sincrona (convertitrice) a bassa fre- 
quenza, il che ha un'influenza spiccatissima (che non 
si limita soltanto alla dipendenza di o da œ) nell’aumenta- 
re C, e diminuire C.. 
A frequenza ordinaria, poichè di solito nell’armatura il 
r 
rapporto oL’ 
necessaria per suscitare oscillazioni autogene l'aggiunta nel 
circuito d’armatura di una resistenza esterna di grandezza 
sufficiente. Una resistenza esterna è senz’altro sempre pre- 
sente nel caso pra:icamente molto importante che la mac- 
china sincrona sia connessa alla sorgente di tensione co- 
stante mediante una linea di trasmissione. Però l’influenza 
della linea sul fenomeno che ci interessa deve venire stu- 
diata più da vicino, perchè contemporaneamente alla resi- 
stenza aumenta in tal caso anche l'’autoinduzione; questa, 
come sappiamo, ha effetto opposto alla prima, anzi l’ag- 
giunta di una forte autoinduzione esterna può costituire un 
mezzo per soffocare le oscillazioni. 


e quindi 0, è molto piccolo, sarà in generale 


* 


Per completare pertanto il nostro studio supponiamo ora 
che la costante tensione di fase V, invece che ai morsetti 
della macchina qual’era l'ipotesi fin qui ammessa, agisca 
all’inizio di una linea al cui estremo sia inserita la mac- 
china sincrona. 

Se gli avvolgimenti dell'armatura di questa sono conca- 
tenati a stella, in modo da venir percorsi dalla stessa cor- 
rente che circola nella conduttura, le formule che abbiamo 
già indicate si adattano senz'altro anche a tal caso, salvo 
una piccola modificazione di cui faremo subito cenno, pur- 
chè ad r, L, o ed a si diano significati corrispondenti alla 
nuova ipotesi ora introdotta. Così ad esempio, se contrasse- 
gniamo cogli indici a ed l le grandezze relative rispettiva- 
mente all'armatura ed al'a linea, il valore di o viene ora 
definito dall’uguaglianza 


i r Vatr 
ro = = area i 
Cal (1) 


Oltre a questo però l’espressione della coppia C: deve 
venir moltiplicata per il rapporto 


L. La 


amo 
—T — 
—> 


L LAL, 


che nel caso precedentemente considerato di una tensione 
costante agente ai morsetti della macchina si riduceva alla 
unità (1), sicchè tale coppia assume ora il valore 

i 3L, 4 wo' CÈ Fisen®2 °) Idz 


— 


Mn PI EA Li. EE 23 
°° YR DE; 4nL Jw dt (23) 
Considerando l'autoinduzione /., dell'armatura costante, 


e variabile l’autoinduzione esterna e quindi la totale L, la 
coppia C. varia coll’autoinduzione, in quanto questa in- 


sen 2 À ue 
fluisce sul rapporto - Su tuttavia le deduzioni qualita- 


L 
tive già fatte rimangono anche per questa coppia invariate, 
purchè si riferiscano all’autoinduzione totale L. 


Q 
——r—+——+———————y_6 


(1) Deducendo per quel caso l'espressione della coppia C., il 
coefficiente di autoinduzione di una fase dell'armatura si incontra 
sotto due punti di vista diversi, e cioè una volta compare col si- 

4n N? 
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attuale lo stesso valore La, un’altra volta invece esso compare 
come una delle grandezze che concorrono a costituire l'impeden- 
za del circuito agli estremi del quale agisce la costante tensione 
V e nel caso attuale acquista quindi il valore La + Li. 


gnificato tassativo e quindi conserva anche nel caso 
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Ciò che a noi più interessa di studiare è l'influenza della 
lunghezza della linea sugli smorzamenti. 

Se il circuito esterno ha una resistenza ri ed un'autoin- 
duzione L, (costituite da una linea od altrimenti), esso fa 
aumentare il valore dell'angolo o ogniqualvolta sia 


Fi 24 la 


Li si La 


Questa condizione si verifica sempre con grande larghez- 
za per una conduttura. Inoltre, poichè in tal caso resistenza 
ed autoinduzione sono proporzionali alla lunghezza l della 
linea, è facile vedere che col crescere di questa aumenta 
continuamente anche ©. 

Però nelle espressioni di C, e C., indicate nelle (16) 
e (23), non è soltanto 0 che varia in funzione di l, inquan- 
tochè il coefficiente di a. i. L compare in esse anche indi- 
pendentemente da questo angolo, e precisamente lo smor- 


; , sen4o 
zamento negativo C, cresce coll’aumentare di — r’ lo 
sen2 p 


smorzamento positivo C: diminuisce coll’aumentare di — 


Di 

Poichè in questi rapporti, il cui numeratore è una fun- 
zione assai complessa di l, tanto il numeratore che il de- 
nominatore crescono colla lunghezza della linea, non si 
vede con facilità come essi variino in dipendenza di questa, 
ma conviene ricorrere allo studio delle loro derivate. 


ì sen 4 
Si trova che, per 0 < 22°30’, il rapporto = cre- 


sce con l, riuscendo la sua derivata positiva, finchè risulta 


PpP r 
tg40 -wq wLa 
i i: 

T L; 


dove p e q rappresentano rispettivamente la resistenza ed 
il coefficiente di autoinduzione per unità di lunghezza della 
linea. 

La condizione soprascritta è sempre largamente soddis- 
fatta finchè la conduttura è breve, perchè allora il primo 
membro è piccolo, essendo piccolo o, mentre il secondo ha 


un valore di poco inferiore a £, rapporto che nei casi 
(1) ( 


pratici è di solito compreso fra 0,5 e 2. Crescendo la lun- 
ghezza I, aumenta insieme.a o il primo membro della di- 
suguaglianza, mentre diminuisce il secondo che contiene L' 
come unica variabile, ma, finchè la disuguaglianza è ancora 
verificata, lo smorzamento negativo C, continua a crescere, 
diventando massimo in corrispondenza ad una certa lunghez- 
za l’, per la quale i due membri risultano fra loro uguali, e 
quindi in corrispondenza ad un angolo o’ < 2230”. (Come 
del resto abbiamo a suo tempo notato, per il valore » = 
= 22°30’, che rende sen 4 0 = I, si ottiene il massimo 
di C, nel caso in cui varii la sola resistenza). 

La lunghezza l’ si può trovare in ogni singolo caso, rap- 
presentando graficamente i due membri in funzione di | e 
determinando l’ascissa del punto di intersezione delle due 
curve così ottenute. 

Analogamente si trova che lo smorzamento positivo C. 
diminuisce col crescere di I, finchè, essendo o < 45°, ri- 
sulta : i 


P č č Ta 
tg20 _0q mLa 
a ato 

La 


Esso pertanto raggiunge un minimo per la lunghezza l" 
che rende uguale i due membri, e quindi in corrispondenza 
ad un angolo 0°’ < 45°. 
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In conclusione la teoria spiega le consratazioni srerimen- 
tali del Rebora, cioè che co crescere della lunghezza della 
linea possono venir realizzate condizioni più favorevoli allo 
sviluppo delle oscillazioni autogene. avverterdoci però che 
questo risultato è vero fino ad un certo limite. Ed infatti 
per un'opportuna lunghezza corpresa fra le due suindica- 
te l’ ed 1” Ja coppia risultante C. — C: rappresenta uno 
smorzamento o negativo di valore massimo o positivo di 
valore minimo, sicchè in corrispondenza ad essa e nei ri- 
guardi delle due coppie considerate riesce massima la ten- 
denza nel primo casn ad oscillazioni autogene e nel secon- 
do ad oscillazioni transitorie roco smorzate. ma questa ten- 
denza decresce poi per ogni ulteriore aumento della lun- 
ghezza di linea. 

L'influenza della linea come eccitatrice di oscillazioni au- 
togene si è rivelata in non molti casi, perchè, oltre a non 
essere sempre le condizioni interne della macchina favore- 
voli al loro sviluppo. la diretta connessione dell'una col- 
l’altra si usa solitamente per trasporti di energia a distan- 
za non molto grande, sicchè allora la lunghezza della linea 
è in generale troppo piccola per provocare le perturbazioni 
studiate. 

Ma qui si presenta spontanea un’obbiezione. Linee molto 
lunghe si sono adoperate sovente,, senza che abbiano mai 
dato luogo ad oscillazioni autogene, nei trasporti di energia 
a tensione molto alta; in questi però le macchine non so- 
no connesse direttamente alla linea. sibbene mediante l'in- 
termediario di trasformatori in salita. Per qual ragione la 
lunga linea non fa allora sentire la sua influenza? In che 
modo il trasformatore interviene nel fenomeno? 


* 


La risposta a queste domande si trova facilmente con- 
siderando il noto schema del circuito unico equivalente ai 
due circuiti del trasformatore. Esso è rappresentato nella 


Fig. 2. 


fig. 2, che per semplicità è stata disegnata con riferimento 
ad un impianto monofase. I nuovi simboli in essa introdotti 
significano rispettivamente : 

ri ed r: le resistenze ohmiche dei due avvolgimenti; 

S, ed S, quelle parti dei loro coefficienti di autoinduzione 
che corrispondono alla dispersione magnetica; 

r, la resistenza fittizia corrispondente alle perdite nel 
ferro del trasformatore; 

u il rapporto di trasformazione o rapporto fra il numero 
di spire dell’avvolgimento connesso alla macchina e di 
quello connesso alla linea. 

Questo rapporto, essendo la linea a tensione superiore a 
quella della macchina, è minore dell'unità ; anzi, riferendoci 
a quanto solitamente avviene in pratica, supporremo in 
quanto segue che esso sia piuttosto piccolo, sicchè ancora 
più piccolo riesce il suo quadrato; 

M il coefficiente di mutua induzione dei due avvolgimenti. 
(Fra i coefficienti L, ed L: di autoinduzione totale, S;, S}, M 
ed u hanno luogo le relazioni : 


1 
L =S +u«uM ? r,=S+0) 
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Fra le sbarre si intende inserita una sorgente di tensione 
costante, nello schema u volte minore della vera, e di po- 
tenza infinita. sicchè se ne possano ritenere nulle la re- 
sistenza e l'autoinduzione. 

Nello schema equivalente la r. e la L, della macchina 
si trovano in serie con ri. S, e colla combinazione di due 
rami in parallelo, di cui l'uno contiene la resistenza r, e 
l'autoinduzione u M. l'aitro la resistenza u' tr, + rr) e 
l'autoinduzione u’ (S, + Li). 

Ma, data la piccolezza di u? e dato l'ordine di grandezza 
relativo che di solito compete alle altre quantità. in gene- 
rale la resistenza r.. risuita grande rispetto ad n° ir. + ri.) 
e così pure u M = L, — S, rispetto ad u’ (S. + L: ), sic- 
chè nella combinazione in parallelo la resistenza e l'auto- 
induzione risultante vengono influenzate poco da r, e da 
u M, le quali possono quindi nel nostro problema venire in 
prima approssimazione trascurate- 

Potremo pertanto ritenere qui che per ogni fase del cir- 


cuito d'armatura la resistenza e l’'autoinduzione risultante 


siano rispettivamente 


rær, 4r, 4+ wr. U Vi 


Lœ La + S, +u S iL.. 


Essendo per un trasformatore e la macchina corrispon- 


dente in generale 
rt, 


Ya 
5 FiS,” L 


la presenza del trasformatore fa aumentare l'angolo o ri- 
spetto al valore che esso presenta per la macchina soltanto. 
Esso però data la grandezza relativa che di solito compete 
alle diverse quantità. si conserva ancora piccolo, purchè 
ben s'intende la connessione fra macchina e trasformatore 
sia fatta mediante una breve conduttura. dovendo la resi- 
stenza e l’autoinduzione di questa venir conglobate in r, 
sen4o sen 2 o 

L 
menta non solo il numeratore ma anche il denominatore. 
l'ordine di grandezza di questi rapporti caratteristici non 
viene sostanzialmente alterato, sicchè l'aggiunta del tras- 
formatore d’ordinario non modifica in modo essenziale le 
condizioni che la macchina da sola presenta nei riguardi del- 
le oscillazioni autogene. 

Ma nemmeno la lunga linea produce ora un effetto di 
tal natura, perchè nel caso attuale la sua influenza si estrin- 
seca coi termini u’ r, e u’ Li, e pertanto si riduce a quella 
che per la connessione diretta fra macchina e linea compe- 
terebbe ad una lunghezza u’ L, cioè d’ordinario ad una fra- 
zione così piccola della vera da non riuscire di importanza 
sensibile. 


e S,. E poichè inoltre nei rapporti 


x 


La teoria sviluonata fornisce adunque una spiegazione 
soddisfacente di tutti i fenomeni generali constatati in pra- 
tica nei riguardi delle oscillazioni autogene.-e ciò costituisce 
la sua migliore riprova. 


Palermo, Novembre 1916. 
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PROVE COMPARATIVE SUGLI AUDION 


(Tubi a vuoto o valvole ioniche a tre elettrodi) 


G. VALLAURI 


1 - Generalità. 

2 - Incandescenza del catodo. 

3 - Caratteristiche statiche. 

4 - Funzionamento degli audion come generatori. 
5 - Funzionamento degli audion come rivelatori. 
6 


- Invecchiamento degli audion. Corrente ionica 
totale. 


7 - Conclusioni, 


1. Generalità. — l pregi assai notevoli che presentano i 
tubi a vuoto a tre elettrodi (audion) (1) come apparecchi 
radiotelegrafici, ne ‘hanno reso ogni giorno più rapida la 
diffusione, spingendo sia la industria privata, sia quella di 
Stato dei paesi tecnicamente più progrediti ad affrontare 
il problema della loro costruzione. È sorta così una discreta 
varietà di tipi, i quali, pur conservando in comune la pro- 
prietà fondamentale di possedere tre elettrodi (un catodo 
incandescente, un anodo metallico freddo, ed un elettrodo 
intermedio, freddo anch'esso, cui si dà il nome di griglia 
o elettrodo di controllo), presentano gli uni rispetto agli altri 
sensibili differenze di struttura e di comportamento. La fi- 


Fig. 1. 


gura ! riproduce come esempio la fotografia di un audion 
de Forest, montato su adatto supporto. 

Per avere una guida nella scelta fra i vari tipi esistenti 
e nello studio di nuovi tipi da costruire, si rende necessario 
definire una tecnica di misure, che permet'a di ottenere ri- 
sultati quantitativi fra loro concretamente comparabili. Non 
sembra che finora tale problema s'a stato affrontato in modo 
sistematico, ed i tecnici della r. t. si sono in massima ac- 
contentati di confronti qualitativi, eseguiti nelle condizioni 
pratiche di esercizio. Il valore di tali prove non è davvero 
da trascurare; chè anzi esse sono le più conclusive, riu- 
scendo assai difficile, nelle esperienze di gabinetto, di te- 
ner conto simultaneamente ed in giusta misura di tutti i 
singoli elementi, che contribuiscono al buon funzionamento 


(1) In uno studio, preparato per l’Year-Book of Wireless Tele. 
graphy 1917, W. Eccles propone per questi apparecchi il nome di 
« valvole ioniche». A rigore si dovrebbe dire «valvole ioniche a 
tre elettrodi» per distinguerle dai tipi più antichi a due soli elet- 
trodi, per i quali fu appunto introdotto il nome di valvole. Que- 
st'ultimo ha tuttavia il pregio di essere una parola già esistente 
e non una di nuovo conio, come «audion ». 
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pratico di un audion e in genere di un arearecchio ricevi- 
tore. Ma appunto perchè qualitative e sintetiche, codeste 
prove non permettono di sceverare l’influenza esercitata dai 
singoli elementi sul comportamento complessivo, e non pos- 
sono quindi da sole servire di base ad una interpretazione 
del modo di funzionare degli audion, ad una scelta razio- 
nale fra i vari tipi e alla ricerca di un indirizzo per il loro 
ulteriore perfezionamento. 

Il presente studio, in cui sono stati messi a confronto 
cinque audion, assai differenti l'uno dall’altro per tipo di 
costruzione e per origine, rappresenta un primo contributo 
alla. formazione di una tecnica per questo genere di prove. 
Data la complessità dei fenomeni su cui si fonda il com- 
portamento degli audion, ed il gran numero delle variabili 
indipendenti di cui esso è funzione, si è dimostrato ne- 
cessario, già nel corso di queste esperienze, introdurre suc- 
cessive modificazioni ai metodi di misura adottati. È quin- 
di prevedibile, ohe altre modificazioni siano da apportarsi 
in seguito, quando sarà cresciuta la mole dei risultati spe- 
rimentali raccolti. 

‘" L'abbozzo di teoria degli audion recentemente pub- 


| blicato da questo Istituto (1), ha servito di guida allo svol- 


gimento delle esperienze; le quali tuttavia non hanno avuto 
altro scopo, che di raccogliere dati quantitativi di ‘confronto 
sui cinque apparecchi esaminati. Una ricerca sperimentale 
per verificare entro quali limiti siano confermate le previ- 
sioni teoriche, e per estendere possibilmente le basi e la 
validità della teoria, formerà eventualmente oggetto di uno 
studio ulteriore. 


2. Incandescenza del catodo. — Un primo elemento di 
incertezza, che costituisce una seria difficoltà per l’ese- 
cuzione di prove comparative abbastanza concludenti sugli 
audion, è dato dal grado di incandescenza del catodo. Nel- 
la massima parte degli apparecchi oggi in uso e nella cui 
costruzione si utilizzano in larga misura i materiali ed i 
metodi dell’industria delle lampadine, il catodo è costituito 
da un filamento. di tungsteno, reso incandescente dal pas- 
saggio di una corrente continua di accensione i, fornita 
sotto una tensione regolabile v da una batteria di due ac- 
cumulatori a piombo. I cinque audion sperimentati appar- 
tengono tutti a questa categoria. 

Per metterli in condizioni di funzionamento tra loro com- 
parabili, anche prescindendo per ora dalle differenze che 
si possono verificare tra le proprietà fisiche del tungsteno 
adoperato dai diversi costruttori, sarebbe razionale rag- 
giungere sempre la medesima temperatura superficiale del 
filamento. Piccole variazioni nel grado di incandescenza 
possono infatti rendere affatto illusorio qualunque confronto 
fra due audion. 

Per rendere uguali le temperature, si potrebbe cercare 
di ottenere in ogni caso il medesimo splendore intrinseco 
del filamento, ma alle serie e ben note difficoltà delle mi- 
sure di splendore, si aggiunge quella derivante dal fatto, 
che di solito il filamento è, almeno in parte, circondato e 
mascherato dagli altri due elettrodi. Contro questa mede- 
sima difficoltà si urta, quando si voglia considerare. come 
condizioni paragonabili quelle di eguale rendimento lumi- 

flusso luminoso totale 


potenza elettrica consumata 

Un criterio di confronto che può, entro certi limiti, ave- 
re qualche valore, è quello di paragonare fra loro i rap- 
porti R/R, fra la resistenza elettrica R che il filamento op- 
pone alla corrente di accensione, quando è allo stato in- 
candescente, e la resistenza limite R», che esso presenta 


ncso del filamento (= 


(1) G. VALLAURI : Sul funzionamento dei tubi a vuoto a tre elet. 
trodi (audion), usati nella radiotelegrafia. — «L'Elettrotecnica D, 
1917, vol. IV, pag. 43. Pubblicazione N. 1 dell'Istituto Elettrotec. 
nico e Radiotelegrafico della R. Marina. 
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a pagg di ura corrente estamatere detse La mi- 
sura si k, è ssaa tara cra porte di È neanore. nella da- 
gunaie Cela f e m è ste inserito un accumulazze ed 
In Serie Cr es Una cassera dii resistenza che permette 
di far variare in moio novo la corrente che arraversa il 
Sat >» puo css: miare la Tess senza ci guest ul- 


-áli ET, 


«ivit del B Ea é ei ente elevata. si 
Inge a vasi dela Corrente i deli oriine dei rssimi 
di ampere. al di vors det quali ia resistenza si mariene 


Costante comurgue vari i parchi ti riscaliamento prodomo 
per effet pocie risulta trascuraile Coiesto valore Co- 
stante © il vaire imie K. della resistenza del filamento. 
Per i cingue audion sperimentati. ai quali Si daranno d'ora 
Innanzi 1 numeri 1. 2. 3. 4 e 5. i vaiori di R.. misurati 
fra i morsetti del porta-aulion. sero quelli raccosti nella 
tabella I. 


TABELLA I. 


kKe:istenze del circuito di accensione dezli aulien. 


Audim N. R. 4 , R RR 
| () 36,] 2.37 N Sí? 2.96 8.2 
2 H 56I 2.70 1,54] 4 99 8.9 
3 1.410) 3A) G93 3.23 7.9 
4 0.3.32 2.01 0.735 2.64 8.2 
5 0.475 2.135 0.564 4.17 8.8 


La variazione della resistenza al crescere della corrente, 
e quindi anche della temperatura. è stata dedotta col meto- 
do della caduta di tensione. misurando contemporanea- 
mente la corrente nel filamento e la tensione fra i mor- 
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setti del porta-audion. Si sono così costruite le caratteri- 
stiche della tavola I, che hanno per ascisse le intensità di 
corrente e per ordinate le cadute di tensione, e da esse si 
sono dedotte le caratteristiche della tavola 2, in cui sono 
riportati i valori del rapporto R/R, in funzione della me- 
desima ascissa, cioè della intensità di corrente nel fila- 
mento. 

In ambedue le tavole sono indicati con un cerchietto i 
punti di funzionamento prescelti per ciascun audion. Gli 
elementi numerici corrispondenti sono raccolti nella ta- 
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cella 1. Si rileva da essi, che non si è scelto esattamente 
lo stesso valore di R R. per ciascun audion- Invero l'egua- 
ghianza dei rapporti R R. non è un indice decisivo circa 
I eguagiianza delle temperature dei filamenti, perchè: 1) è 
duDbio se il tungsteno costituente i diversi filamenti abbia 
in tutti le medesime proprietà ed in rarticolare lo stesso 
crefficierte di variazione della resistenza, 2) la tempera- 
tura ncn è urn:iforme lungo i filamenti. ma è invece ben 
visic:ile la sua diminuzione in prossimità dei sostegni; e 
ciò provoca una disuriformità assai accentuata, trattan- 
cosi di filamenti moito corti, 3; la resistenza misurata com- 
prende. oltre a quella del filamento soggetto a riscaldarsi, 
anche la resistenza dei sostegni. dei fili di passaggio at- 
traverso al buibo e delle connessioni fra bulbo e morsetti 
del porta-audion. Questa resistenza non partecipa apprez- 
zabilmente aile variazioni termiche, perciò indicandola 
con R ed adottando i simboli R; ed R,.. per la sola resi- 
stenza del filamento. si ha che i rapporti rappresentati dal- 
R, + E 
R.+ R° 
la cui eguaglianza per due diversi audion non corrisponde 
affarro all eguaglianza dei rapporti > 
f + 

Una stima approssimata del valore di R' dimostra che 
esso non è certamente trascurabile rispetto ai valori di R. 
sopra riportat.: perciò, se si potesse ammettere che R 
restasse costante in ciascuno dei cinque audion, la egua- 


le ordinate della tav. 2 equivalgono ai valori 


glianza delle temperature si avrebbe per valori di -,, tanto 


R, 
più alti quanto più alta è la resistenza R.. 

Si vede che, con queste restrizioni, il rapporto R/R. dà 
solo una guida approssimata circa la scelta della condi- 
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zione di funzionamento. Non è quindi da trascurare, in 
ausilio al precedente, il criterio prima accennato riguardo 
all eguaglianza di splendore dei filamenti, anche se ap- 
prezzata ad occhio. Infatti, come è ben noto, le variazioni 
di splendore sono di gran lunga più ampie che quelle del- 
la corrente di accensione; perciò, osservando simultanea- 
mente i filamenti incandescenti, di due audion, si può con 
discreta approssimazione (verificata ripetendo più volte la 
prova ed ottenendo risultati abbastanza concordi) giudica- 
re dell eguaglianza di splendore. E anzi probabile, che 
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nell'uso di mezzi ottici più accurati per il confronto dello 
splendore dei filamenti risieda il miglior mezzo per ren- 
dere rigorosamente paragonabili le condizioni di funziona- 
mento prescelte. 

Un terzo criterio di confronto, approssimato anch’esso, 
è quello che deriva dalla intensità della corrente termo- 
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candescente, attraverso la quale avviene l'emissione ter- 
molonica. 

Si potrebbe infine pensare a giudicare il grado di in- 
candescenza per mezzo della durata del filamento, ma, a 
parte il fatto che essa dipende anche da molti altri ele- 
menti, si dovrebbe rendere inservibile un numero troppo 


2000 


ionica che il filamento può emettere. Tale corrente si rac- 
coglie collegando insieme i due elettrodi freddi ed appli- 
cando loro una tensione anodica così elevata da raggiun- 


ilill- --—---------4 titli hhh 


Fig. 2. 


gere la corrente di saturazione ($ 6). Questa esperienza 
richiede che si tratti di apparecchi a vuoto molto spinto, 
così da non avere fenomeni di ionizzazione per urto. Ad 
ogni modo si incontra anche qui la difficoltà di non potere 
determinare con esattezza la superficie del filamento in- 


Cd 


! axo AUVDION 4 7 
(«0,802 A 
ie v:2,37V 


FILI 


i 


grande di audion per ricavare un dato medio relativamente 
attendibile; e l'applicazione di codesto dato sarebbe poi 


=o 


$ 

è 

x 
© 


L jije- Abb 


20y 


Fig. 3. 


sempre incerta per un nuovo audion, anche se della me- 
desima costruzione dei precedenti. 


` 
n” 
LI 
` 
~ 
A 


a A 
/; 
ALL 


TO 
SETA 
AN 
LAT 
LL 
B 
T 
E 
CT 
ENS 


ud 
Fa 
H- 
| 


NALI 
100 


$ dI 


sana 
DURE 


uit ___6________ __——_—_——_——_L.rrr—r——®©aiffrtti 


EERE 

SSun 

N 
À 


x 
ALL 


VA 


i. 


Da 
N aL 
LES 
Lu 
N 


RER 


300 


ASES 
NII 


DS 


ANIT EIN 


~ 


\ 


LI 
NL 


DE 


HUINI 


pW 
4000 110 


/ 


AANA 


LAT N 


LN 
At 


r 
----- Da 
Ex + se 
e 
A 
) 


= e o a TDI 


| 


A N 
CS 


| 
i 


pun i 


=H 
U 


pree 


25 Giugno 1917 L'ELETTROTECNICA 


sa e AUDION A` 
Eia > 2=0; PISA 
i x o 


5000 | 500 


21000 1200 


$ 
IUS 


| 


0 


i 
Dea) 
t 

ka 


+ 
— 
o 


PED 
Ù 


zl 


i 
Pa 
Q 


-50 


OCA 
ETTER 


i 
e 
o 


339 


mento indicate dalla tabella 1, nelle 
quali il rapporto R/R: ha uno scarto 
massimo inferiore al 6% rispetto al 
valor medio 8,4; e presenta delle 
variazioni, che corrispondono in mas- 
sima a quelle previste. tenendo con- 
to della resistenza costante R’. 

Ad ogni modo, pur ritenendo di 
‘avere messo i cinque audion in con- 
dizioni molto adatte per un paragone 
fra loro, si avrà cura di evitare l’in- 
terpretazione dei risultati, esposti più 
innanzi, come elementi per un con- 
fronto assoluto; e si cercherà invece 
di stabilire il confronto su basi rela- 
tive, che rendano le conclusioni in- 
dipendenti da eventuali piccole diffe- 
renze nel grado di incandescenza dei 
filamenti. 


3. Caratteristiche statiche. — Le 
proprietà di un audion, che interes- 
sano la r. t., sono essenzialmente 
due: l’azione amplificatrice, da cui 
dipende l’attitudine a funzionare sia 
come magnificatore (relais) sia come 
generatore, e l’azione raddrizzatrice, 
st cui si basa il funzionamento come 
rivelatore. La teoria lascia prevede- 
re, che queste proprietà possano far- 
si almeno in parte dipendere dalle 
così dette caratteristiche statiche, 
cioè dalle relazioni che sussistono fra 
le quattro variabili seguenti: tensio- 
ne e corrente anodica Va, fa (circuito 
anodo-filamento) e tensione e corren- 
te di controllo Vve, te (circuito griglia- 
filamento) (fig. 2). 

Tali caratteristiche si chiamano 
statiche, perchè si intendono rifenite 
a condizioni di regime, in cui le ten- 
sioni e le correnti siano continue e 
costanti. In esse si sogliono conside- 
rare come variabili indipendenti le 
due tensioni V. € Va e come funzioni 
di esse le due corernti i ed i.. La 
rappresentazione grafica di ciascuna 
di queste due funzioni di due varia- 
bili si fa di solito mediante una fa- 
miglia di curve, che hanno per ascis- 
sa Ve e per ordinata ia ovvero i. 
Ogni singola curva corrisponde a un 
valore costante di Va. 

Lo schema dei cirquiti adoperati 
per rilevare le caratteristiche statiche 
è rappresentato dalla fig. 3. Nel cir- 
cuito «di accensione del filamento so- 
no inseriti due accumulatori a piom- 
bo. una coppia di reostati in parallelo 
e due strumenti di precisione Weston 
di sensibilità conveniente. L’esperien- 
za ha dimostrato’ essere assolutamen- 
te necessario, che la corrente di ac- 
censione e la tensione ai morsetti del 
portaaudion si mantengano perfetta- 
mente costanti durante ogni serie di 
misure. La regolazione può farsi 
in modo continuo e con grande fi- 


Tenendo conto dei vari criteri di giudizio ora accennaîi nezza meliante un adatto sistema di due reostati in paral- 
(escluso l’ultimo), si sono scelte le condizioni di funziona- lelo, ma è desiderabile che non vi sia neppure bisogno di 
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segnalate dal voltmetro che non dall’amperometro, per ef- 
Il circuito di controllo o di griglia e quello anodico sono 


fetto dell'aumento di resistenza con la temperatura. 


—— 
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giova accendere l’audion alcune ore prima dell'inizio delle 


toccare i reostati per ogni serie di esperienze, e a tal fine 
esperienza ed usare una battenia ben carica e di capacità 
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derivati dall’estremo positivo del filamento incandescente 


(morsetto positivo del porta-audion); le tensioni v e v, 
che si misurano, si intendono quindi riferite a codesto 


Tav. 7. 


assai superiore a quella strettamente richiesta per l’accen- 


sione. Naturalmente le eventuali piccole variazioni nel re- 
gime di incandescenza del filamento sono più ampiamente 
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estremo. Volendo le tensioni medie rispetto al filamento, 
occorre aggiungere alle letture di v. e v, la metà della 
tensione v fra gli estremi del filamento. 

Nel circuito di controllo è inserita una sorgente di f. 
e. m., regolabile mediante potenziometro fra — 10 e + 10V; 
la tensione è letta su un voltmetro Weston di precisione 
e la corrente è misurata con un galvanometro S. H. a let- 
tura diretta e a sospensione. Quest'ultimo apparecchio ha 
la scala divisa in 150 parti con lo zero al centro, una parte 
di scala corrisponde a 0,285 x A; la resistenza interna è 
di circa 82 Q, quella critica di circa 480 Q. Per misu- 
rare anche intensità di corrente superiori a 20 u A, l'ap- 
parecchio è stato dotato di uno shunt universale. 

Nel circuito anodico è inserita una batteria di piccoli ac- 
cumulatori; essa può dare una tensione massima di 260 V, 
che si regola per salti variando il numero degli elementi 
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tenziometro la tensione di controllo da — Î0 a + I0Ve 
viceversa, così da compiere un ciclo chiuso di variazione. 
Con un procedimento, che ricorda quello tenuto per rile- 
vare 1 cicli di isteresi alternativa dei materiali ferro-ma- 
gnetici, si ripetono lentamente le variazioni della tensione 
di controllo v, fino ad accertarsi che le due correnti fa ed i. 
assumono ordinatamente gli stessi valori lungo ciascun ci- 
clo, cioè che il fenomeno è a regime. Ciò non toglie che 
il ramo di andata del ciclo (variazione di v. da — 10 a 
+ 10 V) possa essere diverso da quello di ritorno (v, da 
+ 10 a — 10), come si accennerà più oltre. L’operazione 
viene identicamente ripetuta per diversi valori (d’ordinario 
in numero di 7) della tensione anodica va ed i risultati so- 
no raccolti dapprima in tabelle numeriche, poi in tavole 
grafiche. 

Le tavole 3 a 7 si riferiscono ai 5 audion sperimentati. 


ALII 
nima ma mmm 


+2 +4 +6 +8 +10 +12 


Tav. 8. 


inseriti. Questa tensione è misurata da un altro voltmetro 
Weston di precisione, e la corrente anodica da un galva- 
nometro Paul « unipivot », che ha la scala divisa in 100 
parti, ciascuna delle quali corrisponde a 2,92 uA, ed è 
dotato anch'esso di un adatto shunt universale. 

In tutte le condizioni sperimentali, le cadute di tensione 
prodotte dalle correnti i. ed ia, rispettivamente nei gal- 
vanometri A. e A, della fig. 3, risultano praticamente tra- 
Scurabili in confronto con le tensioni applicate; così che 
le letture ai voltmetri V, e V, possono essere prese senza 
ulteriori correzioni per rappresentare la tensione di con- 
trollo v, e quella anodica va (riferite, come si è detto, al- 
l'estremo positivo del filamento). 

Il rilievo delle caratteristiche statiche per ciascun audion 
è stato eseguito nel modo seguente. Reso incandescente il 
filamento e regolate le tensioni così da provocare una in- 
tensa corrente anodica, l'apparecchio viene lasciato alcune 
ore in funzione. Dopo di ciò, mantenendo fisso il valore 
della tensione anodica, vien fatta variare mediante il po- 


In ciascuna di esse le ascisse corrispondono alle tensiuni 
di controllo ©. e le ordinate alle correnti anodiche ia 2 di 
griglia i.. Si hanno così due famiglie di curve, (disegnate 
a tratto peno nella parte superiore delle tavole 3 a 7), di 
cui ciascuna corrisponde a un determinato valore della 
tensione anodica Va. Su ogni caratteristica, i punti otte- 
nuti per valori di v. crescenti sono indicati con un cer- 
chietto, quelli ottenuti per valori di v. decrescenti sono 
indicati con una crocetta. 

Fin dalle prime esperienze si sono rilevate sensibili dif- 
ferenze di comportamento fra i diversi audion, le quali li 
han fatti distinguere in due gruppi, l'uno formato dai nu- 
meri 1, 2 e 5, l’altro dai N. 3 e 4. Le misure sugli audion 
del primo gruppo sono assai più agevoli e sollecite, che 
non quelle sugli audion del secondo gruppo, poichè i primi 
appariscono più stabili nel loro funzionamento che non i 
secondi. Infatti negli audion del primo gruppo (N. 1, 2, 5) 
si raggiunge facilmente una condizione di regime, in cui il- 
ramo di andata e quello di ritorno della caratteristica sono 
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praticamente coincidenti, così da permettere con sufficiente 
sicurezza il tracciamento di una curva unica. Invece negli 
audion del secondo gruppo (N. 3 e 4) occorre eseguire un 
molto maggior numero di cicli, prima di avere raggiunto 
una condizione, che si possa ritenere all’incirca di regime; 
ed anche in questo caso, i punti corrispondenti a valori 
crescenti e decrescenti della tensione di controllo v. non 
coincidono gli uni con gli altri, e. rendono perciò assai più 
incerto il tracciamento della curva media. Per evitare con- 
fusione nel disegno, si sono riprodotti nelle tav. 5 e 6 i 
punti sperimentali corrispondenti ad una sola caratteristi- 
ca, cioè ad un solo valore della va. Esaminando la carat- 


teristica ia = f (©) per va = 31,5 V dell’audion N. 3, si, 


rileva che i punti di andata sono tutti al di sopra dei punti 
di ritorno e che la differenza è tanto più accentuata, quanto 
più grande è la pendenza della caratteristica in quella re- 
gione. Analogo andamento presentano i punti rispetto alle 
caratteristiche medie dell’audion N. 4, salvo che, con ten- 
siomi anodiche superiori a una sessantina di volt, il ramo 
di andata del ciclo non si mantiene più tutto al di sopra 
del ramo di ritorno, ma lo taglia invece in prossimità di 
Vve = 0, passando al di sotto di esso per tensioni di con- 
trollo positive. Ciò si vede assai bene osservando i punti 
riportati in disegno (tav. 6) per la caratteristica relativa 
a Va = 96,8 V. 

Una seria difficoltà nelle misure di corrente anodica sugli 
audion (N. 3 e 4), che non assumono prontamente un re- 


gime stabile, deriva dal fatto che la differenza fra il ramo , 


di andata e quello di ritorno del ciclo non è indipendente 
dalla rapidità con cui il ciclo è descritto. In altri termini 
non si tratta di un fenomeno analogo all’isteresi magnetica, 
in cui il ciclo a regime, misurato con i metodi statici, è 
perfettamente definito; ma si tratta invece di un fenomeno 
affine a quelli di isteresi viscosa, in quanto che, arrestan- 
dosi in un punto sperimentale qualunque, si ha una lenta 
variazione susseguente della corrente anodica. Questa va- 
riazione avviene sempre nel senso di avvicinare il punto 
sperimentale alla curva media. Si potrebbe allora pensare 
a rilevare ciascun punto, solo quando la corrente anodica 
abbia completamente raggiunto lo stato di regime, e si è 
anche tentato di procedere in questa guisa. Ma le varia- 
zioni sono estremamente lente e occorre talvolta più di 
un’ora, perchè la corrente anodica apparisca perfettamen- 
te costante. Sarebbe perciò impossibile rilevare di seguito 
un numero sufficiente di punti per tracciare una intera ca- 
ratteristica e più ancora mantenere assolutaffiente inva- 
riata l’incandescenza del filamento, durante tutta l’espe- 
rienza. Trattandosi pertanto di un fenomeno, che si po- 
trebbe chiamare di viscosità, si è dovuto tener conto della 
variabile « tempo » e definire rispetto ad essa il modo di 
rilevare le caratteristiche; si è stabilito cioè di osservare 
i punti sperimentali a 2 minuti primi di intervallo, impie- 
gando così circa un’ora per ciascuna caratteristica. Alla 
influenza delle oscillazioni elettriche sulla descritta « visco- 
sità » degli audion N. 3 e 4 ed ai fenomeni di « invecchia- 
mento » da essi presentati, si accennerà più innanzi ($ 6). 

Esaminando le caratteristiche della corrente anodica 
la = f (v.) si rileva, che esse presentano in massima l’an- 
damento già altre volte loro attribuito (1); cioè, partendo 
da zero per un valore negativo di v., volgono dapprima la 
convessità all’asse delle ascisse, poi passano per un flesso, 
al di là del quale volgono la concavità al medesimo asse, 
e tendono infine più o meno decisamente ad un asintoto 
orizzontale. Oltre a ciò l'aumento della tensione anodica fa 
spostare in massima verso sinistra tutta la curva caratte- 
ristica. Ma, a parte questi caratteri generali, le curve re- 
lative ai cinque audion presentano sensibili differenze, che 
è facile riconoscere dall’esame delle tavole. Per agevolare 


(1) Sul funzionamento ecc., loc. cit., fig. 2 e 18. 
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i confronti, queste ultime sono state disegnate tutte nella 
medesima scala. Gli audion N. 1 e 2, e particolarmente 
il secondo, sono quelli le cui caratteristiche statiche pre- 
sentano la maggiore regolarità di andamento. Abbastanza 
regolare è l'andamento delle curve per l’audion N. 5, seb- 
bene in esse si noti, più o meno accentuata, la presenza 
di tre flessi in luogo di uno solo; e questo triplice muta- 
mento di segno nella curvatura delle caratteristiche non 
sembra doversi attribuire ad errori sperimentali, perchè è 
confermato dai risultati delle prove sul potere magnificatore 
e generatore. Meno regolari sono le curve per gli audion 
N. 3 e 4 (anche prescindendo dalla « viscosità »), perchè 
nel N. 4 la presenza del triplice flesso è assai marcata, 
ed in ambedue la forma della caratteristica subisce note- 
voli variazioni al variare della tensione anodica va (1). 

Analoghe considerazioni si potrebbero svolgere circa le 
caratteristiche, che rappresentano il modo di variare della 
corrente di controllo ie. Essa presenta in massima valori 
nulli o leggermente negativi per tensioni v. negative, di- 
venta poi positiva e cresce al crescere di v., tanto più ra- 
pidamente quanto minore è la Va. Anche per questo ri- 
guardo gli audion 1, 2 e 5 dànno curve più regolari, che 
non gli altri due. È poi degno di nota il fatto, che nell’au- 
dion 4 tanto i valori iniziali negativi della ?a, quanto quelli 
positivi, siano relativamente assai più elevati che in tutti 
gli altri. 

(Continua). 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. Gray. — / limiti della potenza sviluppata dalle macchine a 
corrente continua, -— (« El. World», 1916, vol. 68, pag. 809, 
e « Rev. Gen. de VEI., » 1917, Vol. I, doc., pag. 21). 


I limiti di potenza che, in relazione con il numero dei giri al 
secondo, la tecnica americana ritiene non consigliabile oltrepassa- 
re per le macchine a corrente continua, sono indicati, secondo 
PA. „dai diagrammi della fig. 1 (dedotti da uno studio recente sui 
motori: per laminatoi (2). Ma, confrontando le macchine americane 
con le più recenti macchine prodotte dall'industria europea, si 
rileva che quest'ultima tende a varcare quei limiti, ossia che, a pari 
potenza, alla macchina europea vien data di solito una più grande 
velocità di rotazione allo scopo di diminuirne il costo. L’A. si 
propone di esaminare se questa tendenza sia giustificata. 

Se il numero di giri di una macchina è stato fissato, il diametro 
massimo, accettabile con sicurezza, è a sua volta determinato dalla 
velocità periferica. Allora la potenza non può essere accresciuta, 
che allungando la macchina nel senso assiale. Ma con ciò cresce 
la tensione fra due segmenti contigui del collettore, e si giunge 
così anche per questo verso ad un limite che non conviene okre- 
passare. Volendo concretare questi limiti, si può ammettere che 
la velocità periferica del rotore non debba superare 45 m./sec., 
se l’avvolgimento deve essere tenuto in posto dalle solite legature. 
La tensione fra elementi contigui del collettore, per grandi macchi- 


———— 


(1) Le differenze, che presentano fra loro gli audion dei due 
gruppi sotto questo punto di vista, si possono mettere in rilievo 
determinando lo spostamento di ascissa della regione di flesso delle 
caratteristiche, al variare della tensione anodica; determinando 
cioè il modo di variare di Va in funzione di te per un dato valore 
medio di in. Considerando la: famiglia delle caratteristiche fa =f (ve), 
come una rappresentazione in piani quotati di una equazione fra 
tre variabili ia, lc € ta, ciò equivale a tagliare la superficie corri- 
spondente a codesta equazione, con un piano perpendicolare al- 
l’asse ia. Le sezioni così ottenute per i cinque audion, insieme con 
i valori costanti di ia per esse prescelti, sono rappresentate nella 
tavola 8, dalla quale si rileva che le curve relative agli audion 1, 2 
e 5 sono sensibilmente diverse per andamento e pendenza da quelle 
relative agli audion 3 e 4. È poi evidente che se si rappresenta 
con ia #a4U.+bta+c l’equazione del piano tangente alla super- 
ficie caratteristica in un dato punto (Sul funzionamento ecc., loc. 


cit. $ 7) la pendenza n delle curve rappresentate nella tav. 8 
e 
è eguale a -5 


(2) Questo giornale, 1916, pag. 609. 


Giri per minuto premo 


25 Giugno 1917 


ne, conviene che non superi mai 30 V. Ma la distribuzione della 
tensione lungo il collettore non è uniforme e per le macchine sen- 
za avvolgimento compensante si può calcolare che la tensione 
massima fra due segmenti contigui sia 1,8 volte quella media, e 
per le macchine con avvolgimento compensarite circa 1,4. Perciò 
tenuto conto di tutto, la tensione media non deve superare 15 V 
nel primo caso e 25,5 V nel secondo. 

Il numero di amper-barre per unità di lunghezza periferica del 
rotore è limitato dal riscaldamento della macchina e conviene 
che non superi 300-350 amper-barre/cm. Se ora si suppone che 


ALL alia 

| NN + 

CLIN LI 
LUNA 


A -Macchine a 600V 
B-Macchine a 250 e 4200 V 


ogni spira elementare dell’avvolgimento comprenda due sole sbarre 
e se si indica con E, la tensione media fra due segmenti di col- 
lettore, E:/2 è la f. e. m. media in ciascuna sbarra; e, poichè il 
numero totale di amperbarre alla periferia dell’indotto è q x z D 
(ove q è il numero di amperbarre per cm.), la potenza della 
macchina risulta espressa da 


P=TxqxrD. 


Se ora si indica con v la velocità periferica dell'indotto in 
m./sec. e con n il numero di giri al minuto primo, e se si esprime 
P in kW, si deduce dalla precedente 


P.n =3.Er qy. 


Sostituendo i valori numerici già citati E. = 21,5, q = 350, 
v = 45 si ha per la costante P.n un valore di poco superiore a 
10°, che corrisponde appunto a quello che si deduce dalla curva 
A per le macchine a corrente continua a circa 600 V. 

Per tensioni più alte o più basse entrano in giuoco altre diffi- 
coltà, di cui non si è tenuto conto nella semplice formula ora ri- 
portata. Queste difficoltà derivano principalmente dal collettore 
il quale, per tensioni più basse, richiede dimensioni e struttura 
particolarmente adatte per le forti intensità di corrente, e per ten- 
sioni elevate richiede più spazio per l'isolamento e un numero 
elevato di segmenti. Ciò spiega come in ambedue questi casi 
la costante P.n risulti più bassa (curva B della fig. 1), che 
non per la tensione normale di 600 V. 

Per confrontare ora i criteri seguiti dalla tecnica americana con 
gli eardimenti della tecnica europea, si può prendere come esem- 
pio una macchina descritta dal Prof. Miles Walker e avente i 
seguenti dati: P = 1000 KW, n = 2750 giri’minuto, D = 61 cm. 
v = 88, m./sec., q = 260 amperbarre/cm., E, = 17 V. Si deve 
notare che la tensione E,, ora indicata, fra due segmenti contigui 
di collettore, non è come nei casi precedenti quella di una spira 
elementare, bensì quella di un solo conduttore utile (come nelle 
macchine ad anello. 

Ma per ottenere ciò occorrono delle connessioni fra le due fronti 
di indotto, che rappresentano già una complicazione sensibile; per 
di più l’avvolgimento è tenuto in posto con dispositivi speciali 
ed il collettore (che ha una velocità periferica di 24 m./sec.) è 
Stretto da quattro anelli di acciaio messi a caldo. L'A. conclude 
affermando che, sebbene questa macchina sia assai più piccola 
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di quelle di egual potenza costruite in America (per essa il pro- 
dotto P.n è più che doppio del valore limite prima calcolato), è 
assai dubbio se essa possa riuscire meno costosa e se convenga 
imitarne l’esempio. 


MAGNETOFISICA. 
G. G. BECKNELL. — Smagnetizzazione di sbarre di ferro per ef- 
fetto di sollecitazioni meccaniche. — (« Phys. Rev. », 8 no- 


vembre 1916, vol. 8, pag. 504). 


L'A. si è servito di sbarre di ferro della lunghezza di 112 cm. 
e del diametro 1,25 cm., magnetizzate preventivamente sotto la 
azione di un campo molto intenso. Lo studio della distribuzione 
del flusso magnetico lungo la sbarra si fa col metodo balistico, 
ossia mediante una bobina esploratrice infilata sulla sbarra stessa 
e connessa con un galvanometro; estraendo ed allontanando bru- 
scamente la bobina, si ha una deviazione che misura il flusso 
nella sezione di partenza. Eseguendo tali misure prima e dopo 
di aver dato il trattamento meccanico, di cui si vuol studiare 
l’effetto, si ottiene per differenza la variazione di flusso che esso 
ha prodotto. 

L’A. non ha sperimentato sugli effetti della semplice tensione 
applicata a tutta la sbarra in direzione assiale ed ha invece esa- 
minato quelli della torsione e della flessione. Per ambedue egli 
rappresenta i risultati mediante formule empiriche, riferite al 
caso in cui la sezione fissa è una delle sezioni terminali. Indi- 
cando con ô la variazione percentuale di flusso magnetico, pro- 
dotta dal trattamento meccanico, si avrebbe per la torsione una 
tormula a à= ®© (b-- 6”) ove ® è l'angolo di torsione ed a e b 
sono costanti dipendenti dalla natura del saggio. Il valore di ô 
resta presso a poco costante per tutta la lunghezza della sbarra. 
Per la flessione l’A. trova che la smagnetizzazione ô è propor- 
zionale alla curvatura dell'asse del saggio e varia quindi linear- 
mente con l'ascissa della sezione che si considera : 


ô = k (l— x) 


Per esaminare gli effetti dell'urto non è necessario ricavarli 
per differenza fra due valori ottenuti mediante allontanamento 
della bobina esp'oratrice. Basta invece lasciare in posto la bobina 
al momento dell'urto; la deviazione al galvanometro indica sen- 
z’altro la variazione istantanea del flusso. Producendo una serie 
di urti tutti del'a medesima intensità si vede che la variazione 
di flusso per ciascuno di essi decresce rapidamente e tende ad 
annullarsi. Ma con ciò la sbarra non è in genere smagnetizzata, 
perchè, aumentando la violenza dell’urto, si ha di nuovo una 
variazione sensibile. L’effetto dell'urto va in genere decrescendo 
dal'a sezione terminale su cui batte la massa urtante all’'aftra 
sezione terminale che è mantenuta ferma. Codesto effetto è da 
attribuirsi principalmente alla vibrazione della sbarra sotto i'urto 
ed alla propagazione dell’onda di compressione lungo di essa. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


G. KEINATH: Misura di correnti intense ad alta frequenza. —- 
(Jahrb. der drahti. Tel. 1916, vol. 11, pag. 43). 


La misura di correnti ad alta frequenza fino a 5-- 10 A si esegue 
abbastanza bene con gli ordinari strumenti a filo caldo senza shunt. 
Per correnti più intense sono stati introdotti degli strumenti a gab- 
bia di fili o di nastri, i quali hanno l'inconveniente di presentare 
grande instabilità di zero e di dare errori che salgono spesso fino 
al 10%. Per evitare tali inconvenienti l'A. ha studiato un appa- 
recchio elettrodinamico a induzione, in cui la spirale mobile è 
chiusa in corto circuito. Le deviazioni sono indipendenti dalla 
frequenza, se la reattanza del circuito della spirale mobile è così 


Fig 1. 


grande da rendere trascurabile la sua resistenza ehmica. Ma la 
escursione massima è solo di 90°, di cui appena 2/3 sono reel- 
mente utilizzati. La scala può tuttavia essere estesa a 180° me- 
diante l'art’iicio, suggerito da Papalexi, di comporre ciascuno 
degli equipaggi con due bobine in serie a 90° fra loro, disposte 
rispettivamente come un cerchio meridiano e l’equatore di una 
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. sfera. Le due bobine equatoriali mantengono l'accoppiamento ma- 
gnetico fra equipaggio fisso ed equipaggio mobile, anche quando 
le bobine meridiane sono a 90°. Nella forma prescelta questo 
strumento misura solo fino a 5 A; per intensità superiori si usano 
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Fig. 2. 


degli shunts, costruiti in modo da avere la stessa costante di tem- 
po. Inconveniente sostanziale è l’autoinduzione dell'apparecchio ; 
quello da 5 A ha 50 ampergiri e 7 H, così che ad alta fre- 
quenza presenta grande impedenza e provoca una elevata caduta 
di tensione. Perciò l’A. ha finito per servirsi di ordinari ampe- 
rometri a filo caldo, studiando con gran cura lo shunt in medo che 
abbia la stessa costante di tempo del circuito di misura e raggiun- 
gendo una buona esattezza (errore massimo 5 % con f=2,2 x 10°). 
Vi è un ingegnoso dispositivo di compensazione per eliminare 
gli errori di zero. Gli strumenti a più sensibilità possono essere 
‘connessi nei modi indicati dalle figure 1 e 2. 


CRONACA :: 


| APPLICAZIONI TERMICHE. 
Programma di Concorso per una Cucina Elettrica. 


Diamo qui il testo integrale del concorso recentemente ban- 
. dito dalla Edison, lieti di questa prima manifestazione positiva del- 
l'interessamento di una grande società distributrice alle applica- 
zioni termiche dell’energia elettrica. Peccato che il concorso non 
si sia potuto bandire e chiudere un anno prima! 


1) La Società Generale Italiana Edison di Elettricità apre un con- 
corso a premio per la costruzione di una «cucina» elettrica. 

2) La «cucina» deve essere del tipo ad accumulazione di ca- 
lore, in modo da rendere massima la durata di utilizzazione della 
energia giornalmente consumata (definita come rapporto fra il 
consumo in kWh e la potenza in KW) e minimo, a pari effetto, il 
consumo. 

I concorrenti potranno assegnare all’apparecchio da essi pre- 
sentato le so'e funzioni di vura cucina. quanto il compito di prov- 
vedere anche ad altri servizi domestici. 

3) Per essere ammessi al concorso, è necessario presentare alla 
Società Edison, prima del 31 marzo 1918, nel luogo che a richiesta 
sarà indicato, almeno tre esemplari di un tipo di cucina adatta 
per una famiglia di cinque o sei persone, nonchè i progetti per 
tipi di cucina più o meno importanti. Le cucine presentate ri- 
mangono proprietà dei concorrenti e non potranno essere ritirate 
che dopo la chiusura del concorso. 

La manutenzione, durante l’esperimento pratico dî cui all’art. 4, 
è a carico dei concorren:i. Nessuna responsabilità spetta alla 
Edison nè per guasti accidentali nè per il deperimento degli ap- 
parecchi presentati. 

4. La Società Edison si riserva piena libertà di stabilire, prima 
dell’epoca sovra indicata, a quali prove dovrann» sottoporsi le 
cucine che intendono concorrere al premio. Fin d'ora rimane però 
fissato che dopo le prove di carattere tecnico, i tipi ritenuti mi- 
gliori saranno sottoposti ad esperimento pratico presso collegi»- 
lità o privati, e che tale esperimento non potrà durare meno di 
un trimestre di funzionamento effettivo. 

5) L’esecuzione delle prove preliminari, e la prima scelta rela- 
tiva; la scelta delle famiglie o delle collegialità presso le quali col- 
locare in esserimento pratico i tipi giudicati preliminarmente mi- 
gliori; il controllo del funzionamento pratico, e il giucizio defini- 
tivo, per il quale si dovrà tener conto anche del costo dell’appa- 
recchio, sono affidati ad una Commissione di cinque Membri no- 
minati rispettivamente dal R. Istituto Tecnico Superiore di Milano, 
dalla Associazione Elettrotecnici Italiana, dalla Associazione Eser- 
centi Imprese Elettriche, dalla Lega Fconomica Nazionale e dalla 
Società Edison. 

6) Per l'assegnazione di uno o più premi fino al massimo di tre, 
la Sociztà Edison mette a disposizione della Commissione come 
scpra nominata la somma complessiva di Lire Italiane diecimila. 

7) La Commissione è investita di ogni e più ampia faceltà 
per l'esecuzione del mandato affidatole e per la eventuale suddi- 
visione della somma messale a disposizione. Il suo giudizio è vin- 
colativo ed inappellabile, tanto per la Edison quanto per i concor- 
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renti singolarmente o collettivamente considerati, anche nel caso 
in cui essa ritenesse di non poter aggiudicare alcun premio, op- 
pure giudicasse di poter solamente assegnare a titolo di premio 
o di incoraggiamento (sempre a non più di tre concorrenti) una 
parte della somma stanziata dalla Edison. 


APPLICAZIONI VARIE- 


Una tavola elettromagnetica da disegno per mutilati. — Si rileva 
dall’« E. T. Z.», che nell'esposizione, inauguratasi a Charlotten- 
burg, degli apparecchi e degli strumenti per i mutilati di guerra, 
figura un tavolo da disegno che permette comodamente il lavoro 
di disegnatore a chi sia fornito di un solo braccic capace di 
tenere la matita o il tiralinee. L’aspetto esteriore del tavolo è 
quello ordinario (fig. 1); salvo che, al di sotto del piano su cui 
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si appoggia il disegno, sono disposte ordinatamente 9 file di 11 
elettromagneti ciascuna. Questi piccoli elettromagneti sono assai 
semplici, hanno il nucleo in forma di cilindretto con l’asse per- 
pendicolare al piano del tavolo e sono eccitati in serie dalla cor- 
rente dî un circuito, che viene aperto o chiuso mediante un in- 
terruttore comandato a pedale. Adoperando, oltre alla solita rig? 
parallela, anche squadre, regoli, rapportatori, ecc., costituiti di 
materiale ferromagnetico o provvisti di un’armatura ferromagnetica, 
è facile spostare e far scorrere codesti attrezzi e metterli nella po- 
sizione voluta, quando la corrente è interrotta. Eccitando allora 
eli elettromagneti, gli attrezzi restano energicamente trattenuti in 
posto e si possono tracciare le linee senza bisogno di esercitare 
su di essi la pressione della mano. 

Il consumo di potenza è di 0,3 kW, ma si limita naturalmente 
solo ai momenti, durante i quali il circuito è chiuso. Inoltre, quando 
si tratta di disegni non molto estesi, si può inserire solo una 
parte degli elettromagneti. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


La Germania e la prossima guerra. 


Il Dott. Walther Rathenau è ben noto agh elettrotecnici come 
il capo e l’anima di quella colossale organizzazione industriale, 
che è l’Allgemeine Elektrizitàts-Gesellschaft, ed è anche noto 
come l’uomo a cui fin dall’inizio della guerra è stata affidata dal 
governo tedesco la mobilitazione industriale dell'impero. Sono perciò 
degne di rilievo e di riflessione le seguenti frasi, scritte recente- 
mente dal Rathenau in un articolo per il «Lokal Anzeiger » : 

«Noi abbiamo cominciato la guerra un anno troppo presto. 
Quando ci saremo assicurati la pace tedesca, dovremo immedia- 
tamente procedere a una nuova organizzazione sopra basi più lar- 
ghe e più solide delle antiche. Gli stabilimenti che producono le 
materie prime indispensabili all'esercito, dovranno non solo con- 
tinuare la loro fabbricazione, ma mettersi in gnado di accrescere 
ancora la produzione, formare insieme il nocciolo della Germania 
economica, e preparare la soluzione economica della prossima 
guerra. 

« Noi dobbiamo con ogni cura calcolare preventivamente, in base 
alle lezioni di questa guerra, il fabbisogno di ogni regione in fatto 
di materie prime e preparare immense riserve, che saranno utiliz- 
zate nell’avvenire. Dobbiamo organizzare una mobilitazione in- 
dustriale, esattamente come abbiamo una mobilitazione mititare. 

«Ogni tecnico, arruolato o no nelle liste di mobilitazione, deve 
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essere obbligatoriamente destinato a prestar servizio in un deter- 
minato stabilimento fino dall'indomani della nuova dichiarazione 
di guerra. Anche gli stabilimenti commerciali dovranno essere mo- 
bilizzati e passare interamente al servizio delle autorità militari. 
«Ogni stabilimento dovrà indicare preventivamente il numero e 
la specialità degli uomini, che può fornire all’esercito entro un 
dato termine, e presentare una lista particolareggiata degli uomini 
che gli sono necessari e che saranno militarmente mobilizzati. 
«Dobbiamo stabilire convenzioni commerciali ben definite con 
gli stati fuori d'Europa; esse saranno formulate in modo tale, che 
codesti stati, restando neutri, non abbiano commercialmente che 
degli svantaggi a fornire munizioni durante la guerra ai nostri 
nemici. Noi possiamo permetterci di offrire tali condizioni. 
«Infine, la nuova guerra seguirà l'attuale a meno di un anno». 
Ci pare che ogni commento guasterebbe, di fronte a tali affer- 
mazioni e .a tali previsioni, fondate del resto sulla ormai inane 
premessa della « pace tedesca », 


L'industria elettrica in China (Neve Ziircher Zei- 
tung, 11 maggio 1917). 


La rivista giapponese di finanze e di economia « Zaisei Keizai 
Jiho » ‘portava tempo fa delle informazioni interessanti sullo stato 
dell’industria elettrica in China. Essa è ancora ai primi passi e 
le attuali imprese si trovano o nelle grandi città dell’interno o nei 
grandi porti. La potenza complessiva dei motori elettrici installati 
in China viene stimata a circa 70000 kW. 

Si contano oggi 87 Sccietà per l’industria elettrica, 26 delle quali 
sono in Manciuria; delle Società, 80 hanno impianti di luce o di 
forza, 4 hanno pure centrali per tramvie elettriche, 3 servono 
esclusivamente alla fabbricazione di apparecchi elettrici. Tramvie 
elettriche trovansi soltanto a Shanghai, Hongkong, e Tientsin; 
nella Manciuria essi si trovano a Dairen e Fuschun. Secondo gli 
ultimi dati l'energia elettrica per forza e luce si aggira intorno 
ai 33000 HP. e alle 1375000 candele. 

Delle 87 Società elettriche chinesi, 6 appartengono al governo 
chinese, 33 al capitale privato cinese e 28 sono straniere: deile 73 
ve me sono 12 finanziate con capitale straniero; delle 28 straniere 
non meno di 10 sono giapponesi. 

Le centrali chinesi producono in tutto 22000 KW, le straniere 
31000 kW, le giapponesi 17000 kW. 

Il capitale investito nell'industria elettrica si stima intorno ai 
36000 000 di Jen (circa 93 mil. di lire) di cui 14000000 di Jen 
appartengono a stranieri e 5000 000 di Jen al Giappone. La mag- 
gior ‘parte dei capitali rimane infruttifera : solo 13 Società possono 
dare un dividendo annuo del 5 %. Limitando le spese di produ- 
zione e con l'atteso sviluppo industriale ed economico della China 
si spera su un buon avvenire di questa nuova industria. 

La fabbrica di apparecchi elettrici è piccola, ciò in causa della 
forte concorrenza di questi articoli sul mercato chinese, Prima del- 
l'inizio della guerra la Germania teneva il primato, seguiva il 
Regno Unito e quindi il Giappone; dopo la guerra sono aumentate 
le importazioni dal Giappone e dagli Stati Uniti. 

Le importazioni di apparecchi elettrici hanno avuto negli ulti- 
mi anni il seguente sviluppo : 


1913 1914 1915 
Hk. taels Hk. taels Hk, taels (1) 

Regno Unito 596 472 735 870 303851 
Germania 845 422 735 884 1 412 
Giappone 392 749 688 140 845 053 
Hongkong 173 980 243 976 259 602 
Stati Uniti 179.079 134 733 285 010 
Belgio 70 515 70 633 8 428 
Altri Stati 148 873 185 181 281 683 

Totale .2 407070 2749417 2085039 


Lo sviluppo dell’industria elettrica è basato sul capitale stra- 
niero, e perciò ha molto sofferto con la guerra Europea; dopo la 
conclusione della pace è da attendersi che essa rifiorisca. Capita- 
listi americani mostrano specialmente grande interesse per l’indu- 
stria elettrica. 


(1) 100 Haikwan taels equivalzono a/111,40 Shanzhai tacls. 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE = MILANO 


ITALIANI ! 

NEI VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 


L'ELETTROTECNICA 345 


:: INDICE BIBLIOGRAFICO :: 
IRA 
Apparecchi. 


— Potenza d'interruzione degli interruttori a olio. — STEPHEN 
Q. Hayes. — (Am. Inst. E. E., dicembre 1916, Vol. 35; 
pagine 1621-1640). 

— Speciali interruttori a olio. — E. M. HEWLETT. — (Am. Inst. 
E. E., dicembre 1916, Vol. 35; pag. 1641). 


Applicazioni diverse. 


— La precipitazione elettrica del fumo e della polvere. (Dall’« El. 


W., N.Y.»). — N. P. HILL, — (Ind. El., P., 25 agosto 
1916, N. 580, pag. 318). 
-- Comando elettrico dei treni invertibili da laminazione. — W. 


SYKES e D. HarL. — (Ind. El., P., 25 agosto 1916, Nu- 
mero 580, pag. 319). 
-- L'elettricità nella fabbricazione dei mattoni. — N. NORMIER. 
— (Ind. El., P., 25 agosto 1916, N. 580, pag. 302). 
- - Egualizzazione del carico nelle macchine elettriche da estra- 
zione. — (Ind. El., P., 25 agosto 1916, N. 580, pag. ‘305). 
- Stato attuale del riscaldamento elettrico e suo futuro sviluppo. 
= —- C. R. — (Ind. El., P., 10 settembre 1916, N. 581, p. 329). 
-- Saldatura elettrica. (Da «The El»). — (Ind. El., P., 10 set- 
tembre 1916, N. 581, pag. 339). 


Applicazioni termiche. 


— Alcuni aspetti delle cucine a riscaldamento elettrico. — H. 
B. PEIRCE. — Am. Inst. E. E., agosto 1916, Vol. 35, pa- 
gine 1209-1220). l 

Gentrali. 


— Celle di cemento per interruttori, sbarre 
C. H. SAnDerson. — (El. W., N. Y., 
lume 6-7; N. 25, pag. 1402). 


omnibus, ecc. — 
17 giugno 1916, Vo- 


Condutture. 


-- La produzione dell'energia monofase. — E. F. W. ALEXAN- 
DERSON e G. H. HiLL. — (Am. Inst. E. E., ottobre 1916; 
Vol. 35; pag. 1463-1466). 

-- Tubi conduttori d'acciaio per trasmissioni. — H. B. DWIGHT. 
-— Am. Inst. El. E., Vol. 35; agosto 1916, pag. 1259-1272). 

-- Prova degli isolatori difettosi sulla linea di trasmissione, — 


B. G. FLAHERTY. — (Am. Inst. E. E., agosto 1916, Vo 
lume 35; pag. 1221-1236). 

~- Linea di trasmissione artificiale con costanti regolabili. — E. 
E. MAGNUSSON e S. R. BURBANK — (Am. Inst. El. En., 


agosto 1916, Vol. 35; pag. 1245-1258). 

-- Accidenti agli isolatori per effetto delle correnti transitorie. — 
PEASLEE W. D. — (Am. Inst. El. E., agosto 1916, Vol. 35; 
pagine 1237-1244). 


~- Aumento di temperatura nei cavi sotto piombo. — RICHARD 
C. PowELL. — (Am. Inst. El. E., agosto 1916, Vol. 35; 
pagine 1281-1306). 

Distribuzione. 


~— Gli impianti di distribuzione per uso domestico dal punto di 
vista commerciale e degli ingegneri. — C. H. Hoce e E. 
R. PERRY. -- (Am. Inst. El. E., agosto 1916, Vol. 35; pa- 
gine 1273-1280). 
~- Sistema di distribuzione sotterranea. — G. J. NEWTON. — 
(Am. Inst. E. E., Vol. 35; pag. 1193-1208, agosto 1916). 
-- Produzione dell'energia monofase nelle centrali elettriche. — 
PHILIP TorcHio. — (Am. Inst. El, E., ottobre 1916, Vo- 
lume 35; pag. 1421-1430). 
~- Il problema della produzione di energia monofase dal punto 
di vista degli esercenti. — WiLLIAM C. L. EGLIN. (Am. 
Inst. E. E., ottobre 1916, Vol. 35; pag. 1467-1470). 


Elettrochimica, elettrometallurgia 


— Produzione elettrolitica di composti ricchi di cloro a scopo di 
disinfezione. — H. P. HiLL. — (El. W., N. Y., 29 luglio 
1916, Vol. 68; N. 5, pag. 224). 


Elettrofisica. ecc. 


iR) Relativicy and the electron theory. —- pag. 96. Edit.: Lon- 
dra: Longmans, Green e Co. Prezzo: L. 6. — E. CUNNIN- 
GHAM. — (Recensione nella The El., 2 giugno 1916, Nu- 
mero 1985, pag. 291). 


346 


- Fenomeni oscillatori ottenuti con l’urco cantante. — |. Par- 
KER VAN ZanpT. — (Ei. W.. N. Y.. 17 giugno 1916, Vo 
lume 67; N. 25, pag. 1415). 

- Sulla capacità degli elettroscopi a togiie d'oro. — T. BARRATT. 


— (The El., 23 giugno 1916, N. 1985, pag. 407). 
- Fulmini globulari sulla cima del Puy de Dome, 
1° luglio 1916, Vol. 5; N. 13, pag. 100). 
(R) Examples in magnetism. --- Pubblicato dall'autore. Prezzo : 
L. 7. — F. E. AUSTIN. — (Recensione nella El. Rev., L., 
21 luglio 1916, Vol. 79; N. 2017, pag. 60). 
(R) A treatise on electricity. — pag. XIV + 646. Edit.: Cam- 
bridge University Press. Prezzo: 18 lire. — F. B. PIDDUCK. 
— (Recensione nella El. Rev., L., 21 luglio 1916, Vol. 79; 
N. 2017, pag. 67). 
- Amplificatore magnetico nei lavori sui fenomeni radioattivi. - 
(El. W., N. Y., 29 luglio 1916, Vol. 68; N. 5, pag. 234). 
— Esperienze relative all'influenza d'un campo magnetico sulla 


El.. Roma. 


carica d’un conduttore posto nell'aria rarefatta. — R. RIGHI. 
.— (Ind. El, P., 25 agosto 1916, N. 580, pag. 317). 
(R) Advanced theory of electricity and magnetism. —- Ed.: Lon- 


dra: Macmillan and Co., Ltd. Prezzo: L. 12. — W. S. 
FRANKLIN e B. Mac NUTT. Recensione nell El. Rev., 
L., 25 agosto 1916, Vol. 79; N. 2022, pag. 207). 


Elettrotecnica generale. 


(R) Principles of electrical design. D. C. and A. C. Generators. 
— 366 pag., 145 fig. Edit.: Me. Grow-Hill Book Co., New 
York. L. 18. —- A. STILL. - ‘EI W., N. Y., 5 agosto 1910, 
Vol. 68; N. 6, pag. 285). 

(Ri Electric wiring diagrams and switch boards. 
130 ill. Edit.: New York; The Norman W. Hanley Pu- 
blishing Co. Prezzo: L. 8. — Newron HARRISON e T. 
Poppe. — (El. W., N. Y., 5 agosto 1916, Vol. 68; N. 6. 
pagina 285). 

(R) Theory and calculation of alternating current phenomena. — 
480 pag., 221 ill. Edit.: New York, Mc. Graw-Hill Book 
Company. Prezzo: L. 28. — C. P. STEINMETZ. — (El. W., 
N. Y., 5 agosto 1916, Vol. 68; N. 6, pag. 285). 

-- Considerazioni sulla regolazione ottenuta per mezzo dei rco- 
stati. — P. N. -- (Ind, El, P., 25 agosot 1916, N. 580, 
pagina 311). 

. Caratteristiche di ammettenza del campione di forma d'onda. 


303 pag. 


-- F. BEDELL. — (Am. Inst. E. E., agosto 1916, XXXV. 
pagine 1171-1186). 

- Il problema pratico dell'interferenza induttiva. — A. H. GRIS- 
woLb e R. W. MasticKk. - - (Am. Inst. E. E., settembre 
1916, Vol. 35; pag. 1339-1376). 

- - Distribuzione di temperatura nel macchinario elettrico. — B. 
G. Lamme. —- (Am. Inst. E. E., novembre 1916, vol. 35; 


pagine 1579-1596). 


Generatori. 


~- Dispositivo autoregolare di commutazione per le spazzole. — 
(Da «The El. »). --- M. WALKER. — (Rev. El., P., 18 agosto 
1916, Vol. 26; N. 304, pag. 108). 
--- Razionali garanzie di temperatura per generatori a corrente al- 
ternata di grande potenza. — F. D. NEWBURY. — (Am. Inst. 
E. E., novembre 1916, Vol. 35; pag. 1597-1610). 


Illuminazione. 


-— Adattamenti per l'illuminazione elettrica delle macchine uten- 
sili. — L. PANTOLI. — (Riv. Tec. Ferr. It., 15 luglio 1916, 
Vol. X; N. I, pag. 17). 

— La sorgente di luce nei cinematografi. - 1.. W. Mc. OMBER. 
— (El. W., N. Y., 15 luglio 1916, Vol. 68; N. 3, pag. 122). 

—- Economie possibili nell'illuminazione stradale. — MONTAGUE 
FERRY. — (El. W., N. Y., 22 luglio 1916, Vol. 68; N. 4, 
pagina 177). 

— Lampade ad arco in gas inerte. -- B. G. — (Ind. El., P. 
25 agosto 1916, N. 580, pag. 308). 


Impianti. 


-- Montaggi di trasformatori a triangolo ed a croce per la messa 
in parallelo di reti bifasi e trifasi. (Dall's Am. Inst. E. E.»). 
— G. P. Roux. — (Rev. El., P., 18 agosto 1916, Vol. 26; 
N. 304, pag. 111). 

— L’utilizzazione presente e futura delle ricchezze idrauliche del- 
l’Italia per la produzione dell'energia elettrica e la sua ri- 


percussione sull'industria italiana in generale. —- (Rev. El., 
P., 18 agosto 1916, Vol. 26; N. 304, pag. 101). 
~ L'utilizzazione delle forze idrauliche in Svizzera. -- G. AN- 


FOSSI. -— (El. A. E. 


L, 25 agosto 1916, Vol, II; N. 24, 
pagina 537). 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. IV. N. 18 


Misure. 


-— Misura delle altissime resistenze d'isolamento nei cavi. (Dal- 
l'«E. T. Z.»). — J]. FiscHER-HINnNEN. — (Lum. El, 19 
agosto 1916, Vol. 34; N. 34, pag. 190). 

-- Un metodo per la misura del cos nei circuiti monofasi. (Dal- 
Va El. A. E. L») — T. Fiorani. — (Lum. El., 26 agosto 
1916, Vol. 34; N. 35, pag. 215). 


— Il potenziometro per alta tensione. — H. J. Rvan. — (Am. 
Inst. E. E., agosto 1916, Vol. 35; pag. 1187-1192). 
Motori. 


Nomenclatura dei motori a corrente alternata a commutatore. — 
(Am. Inst. El. E., luglio 1916, Vol. XXXV, pag. 1167). 


Norme. 

-- Norme dell'American Institute of Electrical Engineers. —- (Am. 
Inst. E. E., settembre 1916, Vol. 35; pag. 1411). 

- Standardisazione. — C. LE MAISTRE. — (Am. Inst. E. E., 


settembre 1916, Vol. 35; pag. 1377-1384). 


Questioni economiche. 


- Effetto delle recenti decisioni in materia di stima e inventario. 
— PHILANDER BETTS. — (Am. Inst. E. E., novembre 1916, 
Vol. 35, pag. 1539-1544). 

+ Sviluppo e deprezzamento. — JULIAN LOEBENSTEIN. — (Am. 
Inst. E. E., novembre 1916, Vol. 33; pag. 1559-1578). 


--. Inventari continuativi: loro preparazione e importanza. -— 
Harry E. CARVER. — (Am. Inst. E. E., novembre 1916, 
Vol. 35; pag. 1545-1558, 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


(R) The vear book of wireless telegraphy and telephony, 1916. 
— Edit.: Londra: The Wireless Press, Ltd. Prezzo: L. 5. 
— Recensione nel El. Rev., L., 25 agosto 1916, Vol. 79; 
N. 2022, pag. 208). 


--- Impiego dell'arco a vapore di mercurio in T. S. F. — M. LE- 
BLANC fils. — (Lum. El.. 26 agosto 1916, Vol. 34; N. 35, 
pag. 209). 

— Sul funzionamento dei detector eletirolitici. — M. ETIENNE. 


— Ing. El., P., 10 settembre 1916, N. 8581, pag. 335). 
Telegrafia, telefonia, ecc. 


(R) Manuale di telegrafia. — 1V edizione. Edit.: U. Hoepli, 
Milano. Prezzo: L. 3,50. — R. FERRINI e C. CANTANI. — 
(Recensione nella El., A. E. I., 15 giugno 1916, Vol. III; 
N. 17, pag. 378). 


— Telefonometria. — (El. W., N. Y., 8 luglio 1916, Vol. 68; 
N. 2, pag. 90). 
-- L'aumento di potenzialità delle linee telegrafiche, — R. F. L. 


— (Riv. Tec, d'El., 17 agosto 1916, N. 1782, pag. 254). 
Trasformatori, convertitori, ecc. 


- La predeterminazione delle armoniche elevate nelle correnti 
secondarie dei trasformatori ai quali siano applicate tensioni 
sinusoidali. — Geo. R. DEAN. -— (The El., 9 giugno 1916, 


N. 1986, pag. 325). 

-—- Analisi delle perdite nei convertitori a vapori metallici. — W. 
TscHupy. — (El. W., N. Y., 17 giugno 1916, Vol. 6-7; 
N. 25, pag. 1409). 

Trasmissione e distribuzione. 

(R) Power transmission by leather belting. — 114 pag. Edit.: 


New York, John Willy e Sons. Prezzo: L. 8. — R. THUR- 
STN PECK. — (EI. W., N. Y., 8 luglio 1916, Vol. 68; Nu- 
mero 2, pag. 92). 

— Regolazione della tensione nelle reti di distribuzione. (Dalla 
«G. E. R, N. Y.»). — M. B. — Lum. El., 26 agosto 
1916, Vol. 34; N. 35, pag. 213). 


Trazione. 


— Sulla « questione del sistema» in materia di elettrificazioni fer 
roviarie : sistema trifase e sistema a corrente continua. — 
R. VALLAURI. — (El., A. E. I., 25 agosto 1916, Vol. III; 
N. 24, pag. 527). 


-- - La trazione elettrica delle merci in Inghilterra. (Ind. Et., 
P.,10 settembre 1916, N. 581, pag. 322). 

Varie. 

-— La mano magnetica (Dall’« E. T. Z.»). — G. KLINGENBERG. 


— (The El., 9 giugno 1916, N. 1986, pag. 32). 

-- Lo sviluppo delle scienze applicate nel 1915. (Dall’« El. W., 
N. Y.»). — KENNELLY. — (El., Roma, 1° giugno 1916, Vo- 
lume 5; N. 11, pag. 82). 


25 Giugno 1917 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Per l'impiego dei matilati nell'industria elettrica. 


In relazione ad analogo invito del Comitato Centrale di mobi- 
litazione industriale, la Presidenza Generale ha interpellato i nostri 
principali industriali ed esercenti sulla possibilità di far posto nelle 
'oro aziende ai mutilati di guerra. Riassumiamo qui alcune fra 
le principali risposte pervenute. 


La Ditta Ercole Marelli e C., di Sesto osserva che i mutilati 
dovrebbero essere sopratutto istruiti perfezionalmente per farne de- 
gli artieri indipendenti di quelle industrie a domicilio che furono 
nei tempi passati una specialità ed un vanto del rostro Paese; 
ma ritiene tuttavia ch’essi potrebbero trovar occupazione nelle 
industrie elettro-meccaniche' secondo i seguenti criteri. 


1. «Storpi e mutilati agli arti inferiori, ai quali sia concesso muo- 
« versi lentamente e star ritti solo a intervalli : 


« Fasciatura matassine e bobine per nuclei magnetici, ed avvol- 
«gimenti in genere di piccole macchine elettriche. Specialmente 
«se coll’ausilio di attrezzi speciali e macchinette semi-automa- 
« che. 

« Saldatura di capi di fili e di collettori a piccole macchine. 

« Applicazione di vernici isolanti e parti leggiere. 

« Incisioni al pantografo. 

« Lavoni di trancia, di punzonatrici e di stampaggio come lamie- 
«rini di induttori ed indotti. (Tali macchine sono per lo più a pe- 
«dale destro, quindi solo adatte ad una parte di mutilati). 

« Foratura e maschiatura ai trapani e macchine speciali di pic- 
cole carcasse e piccoli coperchi. 

« Lavori ai torni di piccola meccanica (tipo orologeria) di pre- 
cisione e di attrezzisti. 

«Lavori di rettifica ed affilatura alle smerigliatrici, sia per at- 
«trezzi che per alberelli, perni, @cc. 

«Montatori di piccola meccanica. 

«Lavori di collaudo e prova per piccole macchine, controlli re- 
«lativi; varie prove di circuito e di isolamento. 

«Tarature; Rilievi di diagrammi di funzionamento. 

«Manutenzione elettrica di macchinette automatiche per avvol- 
« gimenti. 

« Dispensa attrezzi, 

2. « Mancini, monchi e mutilati agli arti superiori, ai quali sia ri- 
«masta almeno una mano attiva : ; 


«Dispensa di attrezzi e di materiali leggieri. 
«Sorveglianza disciplina. 


« N.B. — Quasi tutte le macchine-utensili sono studiate come 
« utilizzabili nel miglior modo da operai non mancini. I mancini 
«sono poco adatti a tale lavoro. 


3. « Guerci e mutilati del viso, con vista e respirazione difettosa, 
«esclusi i molto sordi e i muti. 


« Fasciatura matassine ed avvolgimenti di piccole macchine con 
«aiuti meccanici automatici. 

«Verniciatura ed applicazione vernici isolanti. 

« Pulitura, nichelatura e ravvivamento parti lucide. 

«Collaudi e prove basati sull’udito e sul tatto. 


4, «Deboli alle reni, e doloranti nei movimenti del tronco. 


« Soritturali d’officina. 
«Possono essere adibiti in massima a tutti i lavori precedenti, 
«qualora un po’ resistenti al lavoro ininterrotto. 


* 


Il Tecnomasio Italiano Brown Boveri informa che «all'infuori 
«degli impieghi amministrativi aggregati all’officina, per i quali 
«occorre che i mutilati abbiano almeno un braccio ed una gamba 
« perfettamente sani, possano scrivere e posseggano la necessaria 
«coltura, un'officina per costruzioni di macchinario elettrico po- 
«trebbe impiegare mutilati nei seguenti riparti : 


« Tranciatori lamiere (mutilati di una gamba); 

« Meccanici per piccoli trapani (mutilati di una gamba); 
«Avvolgitori (mutilati di una gamba); 

« Modellisti (mutilati di una gamba) in numero assai limitato. 
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«La percentuale di questi mutilati sul totale della maestranza 
«sana, è, naturalmente molto piccola in una fabbrica che si oc- 
«cupa principalmente della costruzione di grosso e medio macchi- 
«nario. Ciò sempre, ben inteso, nella supposizione che cccorra 
«mano d'opera. Non riteniamo d'altra parte, che un mutilato possa 
« sostituire degli operai attualmente esonerati, quand’anche si tratti 
«di un ex operaio specialista che, prima della guerra, compiva 
«i lavori di questi ultimi ». i 


* 


Per gli esercenti scrive l’Ing. A. Taccani osservando che : 
«sono assai limitati gli impieghi che, nell'industria della distri- 
«buzione elettrica possono trovare i mutilati: e ciò specialmente 
« perchè l’operaio nostro non è uno specialista in una data ope- 
«razione, ma deve poter prestarsi a molti e svariati lavori, ed es- 
«sere capace di compiere manovre rapide ed improvvise, come 
«rapidi ed improvvisi sono tutti gli inconvenienti del servizio elet- 
« trico. 

«Tuttavia i mutilati ad una gamba possono trovare posto sui 
« quadri delle centrali e di sottostazioni importanti, a comando elet- 
«trico, nonchè al servizio delle cabine telefoniche che si trovano 
«in tutte le centrali più importanti. 

« Mutilati ad un arto superiore possono invece essere impiegati 
«come esattori, e letturisti dei contatori, in aziende di distribu- 
«zione urbana sopratutto ». ' 


Si può da queste poche risposte dedurre che anche l'elettrotec- 
nica potrà contribuire in misura non disprezzabile a saldare il 
grande debito di riconoscenza contratto dal Paese verso coloro che 
gli hanno sacrificato una parte di sè stessi. 


* * 


Nuovi Soci 


Nuovi Soci iscritti dal 20 Aprile al 10 Giugno 1917. 
SEZIONE DI BOLOGNA 


Azienda Elettrica Comunale di Reggio Emilia. 

Bonifica Renana - Via S. Stefano, 56 - Bologna. 

Cartiere del Maglio e di Brodano - Via Artieri - Bologna. 

Cincani Amedeo - Perito Elettrotecnico — Villa Cogozzo (Brescia). 

De Carolis Ing. Angelo - Ing. Soc. Elettrica Centrale — Via In- 
dipendenza, 69 - Bologna. 

Sibona Ing. Eugenio - Capo Servizi delle Tramvie di Bologna. 

Società Alti Forni di Piombino - Proiettificio di Modena - Modena. 


SEZIONE DI FIRENZE 


Direttore dell'Istituto di Fisica Tec- 


Occhialini Prof. Augusto - 
Applicazione di Pisa. 


nologica Elettrotecnica della Scuola di 
SEZIONE DI GENOVA 


Credito Italiano - Sede di Genova. 

San Giorgio - Soc. An. Industriale - Stabilimento Meccanico in 
Sestri Ponente - Stabilimento per costruzione e riparazione 
materiale ferroviario e tramviario a Pistoia (Firenze). 
Distribuzioni Elettriche Zambellini - Via Genova, 7 Porto 

Maurizio. 


Soc. 


SEZIONE DI LIVORNO 


Figari Ing. Alberto - Capitano del Genio Navale - Ufficio Tecnico 
R. Marina - Livorno. 
Brauzzi Attilio - Tenente di Vascello - Ministero Marina - Roma. 


SEZIONE DI MILANO 


Ambrosini Ing. Andrea - Viale Monza, 76 - Greco Milanese. 

Banca Italiana di Sconto - Via Tommaso Grossi, 1 - Milano. 

Bechis Aldo - Tenente di Vascello R. Nave «Regina Elena» — 
Ministero Marina - Roma. 

Benni Stefano - Viale Bianca Maria, 45 - Milano. 

Bussi Ing. Carlo - Via Vallazze, 6 - Milano. 

Camanni Nicola - Elettrotecnico - Direttore Soc. An, Off. Elettr. 
del Sillaro — Via Lago - Borghetto Lodigiano. 

Cangiano Achille - Elettrotecnico Dirett. Soc. Idroelettrica Medio 
Calore — Via P. P. Rassanese - Ariano- di Puglia. 

Cattaneo Ing. Emilio - Dirett. Tecn. Soc. Elettr. Bergamasca — 
Via Francesco Nullo, 14 - Bergamo. 

Cereghetti Ing. Luigi - Ing. Elettrotecnico - Progettista presso la 
Soc. Elettrodinamica — Via Principe Umberto, 28 - Milano. 

Credito Italiano - Direzione Centrale — Piazza Cordusio - Milano. 

Crespi Riccardo - Elettricista - Capo Tecnico presso il « Secolo » 
-- Via Giuseppe Prina, 4 - Milano. 

Dabbeni Ing. Egidio - Via G. Uberti, 8 - Brescia. 

Emanuelli Ing. Getulio - Direttore Soc. Idroelettrica dell’Ossola 
— Domodossola. 

Facchinetti Ing. Piero - Dirett. Soc. Elettr. Bergamasca — Via 
Francesco Nullo, 14 - Bergamo. 
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Pindley Ing. John A. - Rappresentante per PEuropa della Sterling 
Varnish Company -- Rue Michelet, 65 - Le Havre (Francia). 
Fossati Giovanni - Via Cairoli, 4 - Monza. 
Gessarali lLatredo - Direttore Filiale Pirelli e C. di Buenos Ayres 
Calle Santa Fè 1544 52. 

Giorgi Ing. Gualtiero - Corso di Porta Nuova, 11 . Milano. 
Cullino Ing. Alessandro - Dirett. Tecn. Soc. Impianti di riscalda- 
meno e Sanitari di Milano — Via Vitruvio, 46 - Milano. 
Hirsh Ing. Sigismondo Tenente 3° Genio, 4° Sezione Radi:otel. 

d'Armata — Zona di guerra. 
Hugh de Lacy O’ Connor Murtagh - Prof. Chimica Università di 


Londra - Ing. Flettr. Dirett. della Sperry Gyroscope di New 
York — Via Manzoni, 42 - Milano. 


Laboratorio Elettrotecnico Ing. Luigi Magrini — Via Maglio del 
Lotto, 7 - Pergamo. 

Locatelli Ing. Italo - Ispett. Industria e Lavoro — Via S. Anto- 
nio, 11 - Milano. 

Maderna Ottorino - Industriale — Via G. Verdi, 6 - Busto Arsizio. 


Missaglia Felice . Via Silvio Pellico - Sesto S. Giovanni. 

Piani Ino, Vittorio Via S. Prospero. 4 - Milano. 

Orsini Gaetano - Via Silvio Pellico, 2 - Sesto S. Giovanni. 

Pini Adolfo - Elettrotecnico - Capo Tecnico Soc. Marelli — Via 
Spontini, 1 Milano. 

Pittella Avv. M. - Direttore Soc. Avv. M. Pittella e C. - Maratea. 

Princivalle Ing. Velio - Via Agnello, 6 - Milano. 

Segalini Dott. Ercole - Via Settala, 1 - Milano. 

Società An. del Gas ed Elettricità di Erba Incino — Via Gazome- 
tro, 2 - Erba Incino, 

Società Elettr. Coloniale Italiana - Via Manzoni, 6 . Milano. 

Società Industrie Telefoniche Ital. . Via Burigozzo, 3 - Milano. 

Società Picena di Elettricità - Via Recanati, 1 - Milano. 

Tommasi Luigi - Via Monforte, 5 - Milano. 

Toppia Luigi - Tenente di Vascello R. Nave «Regina Elena» — 
Ministero Marina - Roma. 


Vanelli Alfio - Elettrotecnico — Somma Lombarda - Mezzana. 
Viglino Comm. Ing. Silvio - Intra. 
Zucconi Mazzini Ettore Elettrotecnico — Via Mizzam, 91 - 
Tripoli, 
SEZIONE DI NAPOLI 
Andreini Pietro Direttore Soc. Elettrica S. S. F. B. — Sapri. 
Bottazzi Eugenio - Elettrotecnico . Capo Riparto Soc. Italiana 
Westinghouse -- Corso Colombo, 31 - interno, 12 - Savona. 


Credito Italiano - Sede di Napoli — Napoli. 


Contino Eraclide - Elettrotecnico - Soc. Elettrica della Campania 
Caserta, 


Del Forno Vincenzo - Ass. Tec. Soc. Flettrica della Campania — 
Caserta. ; 

Migliaccio Giovanni - Corso Umberto 1, 173 - Caserta. 

Rispoli Ing, Arnaldo - Tenente di Vascello - Specialista in Elet- 


trotecnica e Radiotelegratia - R. Nave «Giulio Cesare». 

da“ P - Elettrotecnico -— Ufficio Tecnico di Finanza 
napoli. 

Società Riunite di Elettricità . Reggio Calabria. 

Vivanti Ing. Benedetto - Ing. Direttore Ferriere di Ilva — Torre 
Annunziata, 

Visconti Sabino - Flettrotecnico — Ufficio Tecnico di Finanza - 
Napoli. 

Zampi Ing. Vincenzo - Ing. Ferriere di Ilva — Torre Annunziata. 


SEZIONE DI ROMA 


Ciancarelli Tito - Via Ostiense, 88-a - Roma. 

Credito Italiano - Sede di Roma — Roma. 

De Falco Falco Mario - Via d’Azeglio, 44 - Roma. 

Fiore Capitano Mario - 3° Regg. Genio Telegrafisti - 1° Sezione Ra- 
diotelegratica d'Armata — Zona di guerra. 

Meraviglia Ing. Giovanni - Norcia. 

Pix:uti Antonio . Tenente di Vascello — Ministero della Marina 
- Roma. 

Società Alti Forni Fonderie ed Acciaierie di Terni - - 
nezin, 11 - Roma. 

Ferrovia Roma-Fiuggi-Frosinone --- 
- Roma, 


td 


Piazei Ve- 


Via Principessa Margherita, 65 


SEZIONE DI TORINO 


Credito Italiano - Sede di Torino -- Via Arsenale, 23 - Torino. 

De Clementi Vincenzo - presso la Società Costruzioni A. Bram- 
billa — Verrés. 

De Chiara Carlo - Tecnico Soc. An. Elettricità Alta Italia -- Via 
S. Quintino, 44 - Torino. 

Sorzauna Sebastiano - Elettrotecnico — Via Nizza, 17 - Cuneo, 

SEZIONE VENETA 


Custeliù Ing. Guglielmo - Direttore Impianto Elettrico di Padova 
della Soc. Adriatica di Elettricità — Via Milazzo, 24 - Padova. 

laurenti Ing. Cav. Fosco -~ Direttore degli Impianti Elettrici del 
Polesine della Soc. Adriatica di Flettricità — Via Francisco 
Ferrer, 22 . Rovigo. 

Mazzantini Ing. Pilade - Ispettore Principale della F. S. - Divi- 
sione Movimento - Riparto Tecnico — Venezia. 

Mior Ing. Augusto - Ing. Civile, Dottore in Fisica — Pordenone. 
Rossi Ing. Antonio - Direttore Impianti Elettrici Sud-Padova della 
Società Adriatica di Elettricità — Piazza Capitaniato, 10 

Padova, 
Rusconi Lodovico - Ispettore delle Ferrovie dello Stato - Divisione 
Movimento - Riparto Tecnico — Venezia. 
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Salce Ing. Luciano - Direttore Soc. Ferrarese Trazione Forza e 
luce e Impianto del Ferrarese della Soc. Adriatica di Elet- 
tricità — Via Boccacanale S. Stefano, 18 - Ferrara. 

Samaja Ing. Ugo - Direttore d’Esercizio per gli Impianti Elettrici 
della Società Adriatica di Elettricità nella Provincia di Vicenza 
— Coltura Camisano (Vicenza). 


Società Anon. Litoranea di Elettricità — S. Donà di Piave (Venezia). 


* * 
Verbali. 


SEZIONE DI ROMA. — VERBALE DELL'ADUNANZA DEL 22 MAGGIO. 


Dinanzi a un numeroso uditorio l'Ing. Ponzini della Sezione di 
Milano ha ripetuto la sua comunicazione sui « Moderni apparecchi 
di riscaldamento a induzione» seguita con molta attenzione e 
salutata alla fine da vivi applausi. 

Il Presidente Revessi, osservando di quanto interesse sia oggi 
l'argomento dell’utilizzazione dell'elettricità per la produzione del 
calore, e come il problema si dibatta tra vantaggi e svantaggi, 
che non permettono ardite generalizzazioni, ha ringraziato lora- 
tore, che merita ogni elogio per essere arrivato alla costruzione 
di apparecchi pratici e commerciali, ed ha aperto in proposito la 
discussione. 

Primo a prender la parola è stato quindi l’Ing. Del Buono che 
ha esaminato a lungo il problema generale per concludere, che 
in condizioni normali del mercato dei combustibili può aver spe- 
ranza di sviluppo l'applicazione dell'elettricità agli usi domestici 
del gaz per riscaldamento, escluso però il riscaldamento degli am- 
bienti, e a parte quel'e applicazioni industriali termoelettriche, 
dove l'elettricità trova utile impiego per le speciali caratteristiche 
che l’accompagnano. 

Altri dati sono stati successivamente esposti dall’Ing. Pratesi 
della Società degli Ingegneri ed Architetti Italiani in unione alla 
quale la Seduta era stata indetta, dati intesi a dimostrare l’inop- 
portunità di spingere troppo oltre queste applicazioni dell’elettri- 
cità, a parte quelle più strettamente di carattere domestico, in 
confronto all’utilizzazione moto più logica che l'elettricità tro- 
va per la forza motrice; l’oratore avrebbe anzi desiderato che 
fosse promosso un concorso per il miglioramento degli apparec- 
chi elettrici da cucina, e che fosse emesso un voto per un mag- 
giore incremento degli impianti idroelettrici. 

Dall’ulteriore sviluppo della discussione, cui hanno preso parte 
anche il Prof. Corbino e l'Ing. Costa e nuovamente il Del Buono 
e .il Presidente, è risultato, come neanche un grande sviluppo 
delle applicazioni dell’elettricità agli usi domestici sia facilmente 
conseguibile ed economicamente augurabile, anche perchè ne 
risulterebbero enormemente aumentate: le punte specialmente se- 
rali con gravi difficoltà sia per la produzione chs per la distri- 
buzione dell'energia. 

L’Ing. Perelli ha quindi ulteriormente sviluppato il concetto 
della scarsa convenienza di adoperare l’elettricità a scopo di niscal- 
damento, mentre tanto piu utilmente può servire per forza mo- 
trice, ed a lui ha risposto il Prof. Luiggi dimostrando esagerato 
l'allarme, trattandosi dello sviluppo di applicazioni, che malgrado 
i loro meriti non possono diffondersi che lentamente, mentre il 
Prof. Corbino ha fatto notare l'enorme sviluppo, che promettono 
ora gli impianti a giudicare dal crescente numero di concessioni 
per derivazioni d’acqua. i 

L’Ing. Ponzini, rispondendo a diverse osservazioni fatte dai 
precedenti oratori, ha osservato, che neppur lui ha mai preteso 
a una così larga sostituzione dell'elettricità al gaz € al carbone, 
come quella considerata da molti dei precedenti oratori, ma ha 
tenuto a rilevare come in molti-casi particolari questa sostituzione 
possa offrire grandissimi vantaggi, € ha citato in proposito il caso 
delle piccole caldaie in uso nei bar per la preparazione del caffè. 

Il Presidente ha rilevato da ultimo la viva discussione avvenuta 
in seguito all’interessante comunicazione dell’Ing. Ponzini, ed ha 
osservato, che non saranno le applicazioni dell'elettricità al ri- 
scaldamento, necessariamente limitate malgrado i loro vantaggi. 
quelle che potranno condurre a un grave sperpero di energia idrau- 
lica altrimenti meglio utilizzabile, ed ha ringraziato quanti, pren- 
dendo parte alla discussione, hanno portato il loro contributo al- 
l'esame del vasto problema. 


N. B. — Nella cronaca della Commemorazione di Battelli, ap- 
parsa nel numero del 25 maggio a pag. 292 è incorso un errore 
di composizione, che è necessario di rettificare, perchè cambia 
completamente il senso di alcune parole dette dal Prof. Revessi 
nel presentare l'oratore ufficiale Prof. Occhialini; egli non disse 
infatti, che «soltanto l’avvenire potrà quindi con sicurezza affer- 
mare, se la memoria anche d’un insigne maestro sarà passata real- 
mente viva e venerata alla mente degli amici e degli allievi », come 
fu pubblicato, ma che, ciò che è alquanto diverso, « soltanto l av- 
venire potrà con sicurezza affermare, se la memoria anche d’un 
insigne maestro sarà passata realmente ai posteri, ma la sua me 
moria può e deve rimanere viva e venerata egualmente alla mente 
degli amici e degli allievi ». 


StuccHi, Cuastti e C. - MriLaro. 
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Protezionismo e libero scambio. 


La specializzazione, che è in pari tempo conseguenza e 
cagione del sempre maggior sviluppo dell'umano sapere, 
non può essere concepita senza un continuo lavorìo di sin- 
tesi il quale riassuma e colleghi i varî rami in cui sempre 
più si suddivide l’attività degli uomini. Nessun grande pro- 
blema tecnico, industriale, economico, sociale, può essere 
contenuto tutto nei limiti di una di quelle categorie in cui 
ziù o meno convenzionalmente è stata suddivisa la scienza. 
Questa verità generale, d'ogni tempo, diviene oggi una ne- 
cessità inperiosa. Oggi mentre la guerra travaglia l'uma- 
nità intera come un'enorme malattia,. alterando profonda- 
mente tutte le relazioni e tutti i processi di scambio fra 
individui e comunità, dando luogo a veri grandiosi feno- 
meni di congestione e di anemia, maturando ed affrettando, 
attraverso a crisi più o meno intense, i più profondi rivol- 
gimenti d'ogni natura, la specializzazione assoluta, che, 
chiusa nell’ambito ristre:to delle sue esigenze astrae dal 
turbine che squassa il mondo esterno, non è quasi conce- 
pibile. Oggi, prima che tecnici o letterati, prima che me- 
dici o filosofi, tutti ci sentiamo uomini e cittadini. E come 
gli individui, anche le associazioni devono necessariamente 
trascendere spesso gli stretti limiti d'azione ad esse imposti 
dai loro statuti, ed interessarsi di nuove questioni di cui 
più evidenti che mai appariscono i legami con la loro or- 
dinaria attività. 

Per queste ragioni pensiamo che i nostri lettori non si 


Stupiranno, ma saranno anzi lieti, di trovare in queste co- 
lonne un'eco dell'eterno dibattito fra protezionismo e libero 
scambic. 

Le vivaci note eccnomiche nettamente protezioniste del 
nostro Collaboratore Ing. Civita sono spiaciute all'Ing. ERr- 
RERA il quale osserva giustamente che fra i liberisti come 
fra i protezionisti si annoverano uomini di alto senno e 
degni del maggior rispetto, e preferirebbe forse che l'Elet- 
trotecnica assumesse nella questicne un'attitudine più... 
neutrale. Ora, a parte qualche vivacità di forma — per- 
fcettamente na‘urale in chi, come l’Ing. Civita, combatte 
ča tanti anni per la protezione delle industrie nazionali - - 
ci sembra che le opinioni sostenute dal nostro collabora- 
tore s'ano in perfetto accordo cen l'azione tutta svolta dal 
nostro scdalizio dopo lc scecppio della guerra. Più di una vol-- 
ta consoci e.rinenti hanno espresso chiaramente sulle nostre 
ccelonne il loro parere protezionista e, sepratu:to, l'ordine 
del giorno sulla tariffe doganali, approvato unanimamente 
a Firenze da censun'atori e costruttori, ha esplicitamente 
indicato l'orientamento dell’Associazione. Dal canto nostro, 
abbiamo altre volte espressa la nostra modesta opinione di 
« incompetenti » (1); ma pur riportandoci ad essa, sarem- 
mo più che lieti se l’egregio Ing. Errera o qualche altro 
collega nostro di tendenze liberiste, volesse esporci le sue 
vedute riferendosi alle nostre industrie in genere ed all'’elet- 
tretecnica in ispecie; se ci mostrasse come potrebbe l'Ita- 
lia provvedere ai ponderosi problemi economici del dopo 
guerra senza una prospera indusîria e come questa po- 
trebbe svilupparsi se si riaprissero liberamente le frontiere 
alle nazioni g'à industrialmente più progredite, che per 
quanto stremate dalla guerra sarebbero presto in grado di 
vccidere le nostre industrie appena nate; se, sopratutto ci 
dicesse come si può pensare oggi, quando anche l’Inghil- 
terra, culla del liberismo, accenna a mutar rotta, come si 
può immaginare e volere un'Italia liberista in mezzo a tante 
altre nazioni di... parere contrario, senza che si affacci su- 
bito alla mente l'immagine dell'orciuolo di creta fra tanti 
vasi di ferro, a cui già altra volta abbiamo riccrso. Noi 
pensiamo che una siffatta esposizione sarebbe letta col più 
vivo interesse cai nostri soci, i quali non ci rimprovereb- 
bero certo di sottrarre per essa ancora un po’ di spazio alle 
comunicazioni tecniche e scientifiche. 


Per l'organizzazione del lavoro e delle industrie. 


Un'altra prova dell'impossibilità in cui si trova oggi una 
rivista tecnica di mantenersi sempre esclusivamente nel 
proprio campo, abbiamo nella lettera dell'Ing. C. M. Le- 
RICI il quale, a proposito di un recente scritto dell'Ing. Ar- 
mani (2) sull'erganizzazione del lavoro nelle industrie, ri- 
chiama giustamente la nostra attenzione sui ben più gravi 
problemi delle relazioni fra capitale e lavoro nel dopo 
guerra. Dalle questioni economiche si arriva così alle so- 
ciali... La loro trattazione esorbiterebbe realmente un po 
troppo dai limiti d'azione nostra; ma il rapido accenno ci 
è parso assai opportuno, come ogni « memento ». Non sarà 
solo con la tecnica e con le tariffe doganali che si potranno 


, 


(1) L’Elettrotecnica, 1916, pag. 189. 
(2) Questo giornale, pag. 320, quest'anno. 
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e dovranno risolvere i problemi industriali del dopo guerra! 
Caveant consules... 

Anche l’Ing. Bussi accenna ad altri elementi che si do- 
vranno tener presenti nel futuro assetto delle nostre im- 
prese industriali. 


Le basi delPinsegnamento tecnico superiore. 


Intanto l'Ing. MoTTURA riprende l'argomento, da qual- 
che tempo lasciato in disparte, dell’organizzazione delle no- 
stre scuole superiori di ingegneria in genere e di elettro- 
tecnica in ispecie. Dopo la buona notizia dello stanziamento 
di un primo milione decretato dal Governo per i laboratori 
scientifici, nulla più si è saputo; ma giova sperare che, 
pur tra le più gravi cure dell'ora presente, i nostri gover- 
nanti non perderanno di vista il problema della scuola. 

Sostanzialmente riconferma il Mottura che la fisica e non 
la materatca deve essere la base dell'insegnamento del- 
l’Ingegneria e che l'insegnamento di essa deve essere 
| prevalentemente sperimentale; non già nel senso più co- 
munemente attribuito a tale aggettivo, che l'insegnante deb- 
ba presentare agli allievi delle più o meno brillanti espe- 
rienze a dimostrare la verità delle sue asserzioni, (espe- 
rienze perfettamente superflue data l'eta degli allievi) ma 
nel senso di fare ampia parte alle esperienze d'ogni ge- 
nere, eseguite direttamente dagli studenti, in modo da svi- 
luppare in essi l’abito all'osservazione diretta e quella pre- 
ziosa attitudine sperimentale che ha poi tanta importanza 
nella vita dell'ingegnere e che solo con l'esercizio può svi- 
lupparsi. Oggi purtroppo le esercitazioni di laboratorio, fra 
l'aumentare delle materie d'insegnamento e del numero 
delle lezioni, e con lo sviluppo spesso esagerato che si da 
ai cosidetti progetti di laurea, vanno sempre più atrofizzan- 
dosi, e molti giovani lasciano i Politecnici, che, abban- 
donati a se stessi, non saprebbero condurre a termine la 
più modesta esperienza! E quanto all'insegnamento, il cor- 
so di fisica generale è sovente poco più di una ripetizione 
di quello che si svolge (o si dovrebbe svolgere) nelle scuole 
secondarie; oppure ha carattere elevatissimo ma si limita 
a sviscerare solo un capitolo dell’immensa scienza costrin- 
gendo più tardi gli insegnanti delle scienze applicate a per- 
dere gran parte del loro tempo per esporre nozioni fonda- 
mentali che già dovrebbero essere acquisite — saldamente 
acquisite — dagli studenti. 


Esperienze sugli audion. 


All’importanza del metodo sperimentale rifletterà oggi 
ancora il lettore leggendo la seconda parte del lavoro del 
collega VALLAURI sulle valvole joniche. Ma arche trarrà 
da esso nuovi motivi di convinzione sulla necessità che l’in- 
segnamento nelle nos:re scuole supeniori sia scientifica- 
mente il più elevato possibile. Diciamo scientificamente, c 
non matematicamente. Noi crediamo infatti che parecchi dei 
nostri lettori si troveranno un po’ disorientati di fronte a 
questi importanti lavori che, per la cortese concessione del- 
l'Istituto Elettrotecnico e radiotelegrafico della R. Marina, 
siamo venuti pubblicando. Ci riferiamo più specialmente 
a quei nostri lettori che... non sono mobilitati nè mobili- 
tabili, a coloro cioè che hanno lasciata la scuola quando 
l’elettrotecnica era ancora bambina e, assorbiti dalla loro 
attività professionale, non hanno più potuto mantenere che 
dei contatti riuttosto sporadici con la scienza. Si poteva in- 
fatti, ed oggi ancora si può, essere ottimi elettrotecnici pra- 
tici, nell'ambito delle più comuni applicazioni, foggiandosi 
una qualsiasi ipotesi sulla natura dei fenomeni elettrici od 
anche astraendo completamente da qualunque ipotesi e igno- 
rando tutte le più moderne ricerche e°tecrie. Veramente già 
nel campo dell’illuminazione elettrica, e più recentemente 
nello studio dei fenomeni transitori, si è sentito il bisogno 
ci una visione più moderna dell’elettrofisica; ma sopratutto 
oggi di fronte a questi singolari apparecchi che sono gli 
audion, i quali pure avranno senza dubbio notevoli appli- 
cazioni anche all'infuori della radiotelegrafia, diventa im- 
periosa la necessità di risaline alle fonti, di ritornare alla 
gran madre di ogni tecnica, alla scienza. 

LA REDAZIONE 
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PROVE COMPARATIVE SUGLI AUDION 


(Tubi a vuoto o valvole ioniche a tre elettrodi) 
G. VALLAURI 


Continuazione e fine, v. pag. 335) 


4.Funzionamento degli audion come generatori. — Poi- 
chè il funzionamento come generatore dipende direttamen- 
te dall'azione magnificatrice dell’audion (1), le esperienze 
sul generatore servono senz’altro a dare elementi di giu- 
dizio anche sul potere magnificatore degli apparecchi in 
esame. Per comodità di esperienza si è scelto il tipo di ge- 
neratore ad accoppiamento magnetico, servendosi (sia per 
queste misure, sia per quelle relative al potere rivelatore 
o raddrizzatore, a cui si accennerà più innanzi) del dispo- 
sitivo sperimentale rappresentato schematic:-mente nella fi- 
gura 4, in cui con le lettere a, b, c, d, e, f, g, h, m, n, 


Fig. 4. 


sono indicati altrettanti pozzetti di mercurio. Gli stru- 
menti per la misura di i, v, te Va, 1%, Va, sono i medesimi 
usati per il rilievo delle caratteristiche statiche. Ad essi si 
sono aggiunti i seguenti apparecchi: 

a) un sistema di due induttanze La = 2900: L. = 
= 3190 x H, montate su un apposito apparecchio gradua- 
to, che permette di far variare l’accoppiamento con conti- 
nuità fra M = 2300 u H ed M = 113 uH; il segno di M 
è negativo, secondio la convenzione adottata nella teoria; 

b) un condensatore C ad aria, variabile con continuità 
da meno di 0,1 a circa 83 mu F; 

c) una coppia termoelettrica T. E. contenuta in un bul- 
bo a vuoto; il filo scaldatore ha una resistenza a freddo 
di 0,985 £ (fra i morsetti dell’apparecchio) e la coppia 
t. e. 7,87 Q; 

d) un galvanometro d’Arsonval a riflessione di resi- 
stenza 4,74 Q che ha una costante di 4,06 x 107 quando 
la scala è a 520 mm. dallo specchio. 

Il sistema coppia termoelettrica-galvanometro obbedisce 


alla legge quadratica I = K Vò con scarti inferiori al- 


(1) Sul funzionamento ecc., loc. cit. § 6, 13 e seg. 


a + I » - i 
E t "E s + . 
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l’1 % in tutto l'intervallo di misure utilizzato; esprimendo 
il valore efficace / della corrente nel filo scaldatore in am- 
pere e la deviazione ô in millimetri (distanza 520 mm.) la 
costante. K risulta 1,21 x 107. 

Collegando mediante ponticelli le coppie di pozzetti di 
mercurio ab, cf, e gh, si ha il circuito dell’audion genera- 
tore ad accoppiamento magnetico, corrispondente allo sche- 
ma semplificato della fig. 5. Le prove comparative sono 


air | 


Fig. 5. 


state eseguite con un unico valore di C = 2,156 m u F 
e quindi con Z = 4720 m. (f = 63500); e con un unico 
valore di accoppiamento corrispondente a M = 1202u H 
(coefficiente di accoppiamento k = 39,5 %). 

Il circuito, in cui si generano le oscillazioni, risulta dun- 
que costituito dalla autoinduzione Lu, dal condensatore C 
e dal filo scaldatore della coppia. La resistenza ohmica 
equivalente (quella cioè che comprende tutte le cause di 
perdita di energia) del circuito oscillatorio per la frequenza 
prescelta, è stata determinata a parte eccitandolo con un 
altro audion generatore e rilevando la curva di risonanza. 
Il decremento del circuito risulta del 10,5 % e la resisten- 
za equivalente totale R = 39,3 Q. Considerando come 
potenza P dell’audion generatore la potenza oscillatoria 


; RI’, in cui 7 è la corrente nel filo scaldatore della cop- 


pia, si ha l’espressione P = 28,74 ô uW, che dà la po- 
tenza in funzione della deviazione al galvanometro. 

Anche in queste misure, dopo aver fatto funzionare l’au- 
dion (come generatore) per alcune ore, si sceglie come va- 
riabile indipendente la tensione di controllo Ve; ossia, as- 
segnato a va un valore costante (eguale a quello della cor- 
rispondente caratteristica statica) e dopo aver fatto variare 
più volte ve da — 10 a + 10 V e viceversa, si ripete len- 
tamente questa variazione ciclica, osservando le deviazioni 
del galvanometro. » 

Partendo da valori estremi di ve per i quali l’audion non 
genera oscillazioni, cioè il galvanometro non devia, si os- 
serva di solito, che ad un certo valore critico di ve le oscil- 
lazioni improvvisamente si innescano e il galvanometro dà 
una deviazione iniziale finita. Continuando a far-variare con 
continuità ve, si ha una variazione continua della deviazio- 
ne, fino a che si giunge ad un nuovo valore critico, in cui 
l’audion si diseccita e la deviazione cade a zero. Poichè le 
deviazioni del galvanometro sono proporzionali alla poten- 
za oscillatoria P, è facile costruire i diagrammi del modo 
di variare di P in funzione di v.. Anche questi diagrammi 
Costituiscono una famiglia di curve, ciascuna delle quali 
corrisponde ad un valore di va. Essi sono stati disegnati a 
tratti, tutti nella medesima scala, nelle tav. 3 a 7; i punti 
Sperimentali sono indicati con un cerchietto pieno, ed è 
Stato facile far passare per essi le curve, senza scarti sen- 
sibili e senza distinzione fra i punti di andata e quelli di 
fitorno. 

L'andamento generale dei diagrammi della potenza con- 
ferma in massima le previsioni teoriche, in quanto dimo- 
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stra che realmente l'attitudine a funzionare come genera- 
tore (e quindi anche l’azione magnificatrice) è in prevalen- 
za legata all’inclinazione (indicata nella teoria con il para- 
metro a) delle caratteristiche statiche ia = f (v.). Infatti le 
curve di P si estendono nella regione di maggior pendenza 
delle corrispondenti caratteristiche statiche e sono di solito 
tanto più elevate, quanto maggiore è quella pendenza. [In 
particolare per l’audion N. 5 l’andamento delle curve di P 
per Va= 30,2 e 44,3 conferma l’esistenza del triplice fles- 
so nella caratteristica statica ($ 3)]. 

Anche nel funzionamento come generatore gli audion 
N. 3 e 4 si differenziano dagli altri per la minore stabilità 
e per l'apparente isteresi. Per essi infatti i valori di v., 
per i quali l’oscillazione dapprima si innesca e poi si spe- 
gne al crescere di ©. da — 10 a + 10, non sono in gene- 
re quelli stessi, per i quali essa si innesca e si spegne, 
quando la variazione avviene in senso opposto. A differenza 
di quanto accade negli altri 3 audion, il fenomeno non ap- 
parisce qui del tutto reversibile, perchè l’oscillazione, una 
volta innescata, mostra tendenza a mantenersi anche al di 
fuori della regione, in cui, partendo dallo stato di riposo, 
si dovrebbe giungere per produrre l’innescamento. Si sono 
perciò indicate nei diagrammi con frecce dirette verso l’alto 
le posizioni in cui l’oscillazione si innesca, e con frecce 
dirette verso il basso quelle in cui essa si spegne. Così 
ad es- l’audion N. 4 con va = 44,5 V, funziona certamente 
da generatore, nelle condizioni” dell’esperienza, solo per 
valori di v. compresi tra — 4,2 e — 1,8, ‘laddove nei due 
intervalli contigui, l’uno fra — 4,5 e — 4,2 e l’altro fra 
— 1,8 e + 1,85, esso funziona come generatore, solo se 
si giunge entro codesti intervalli laterali provenendo dal- 
l’intervallo centrale. Provando a interrompere per un istan- 
te la corrente anodica o quella di griglia o a provocare al- 
trimenti una brusca e momentanea variazione di regime del 
Sistema, si verifica che in quegli intervalli laterali è da con- 
siderarsi come instabile la condizione di generatore, perchè 
in essi, una volta cessata l’oscillazione, non riesce d’ordi- 
nario possibile innescarla di nuovo, se non tornando nel- 
l'intervallo centrale, che è il solo di funzionamento certo. 

Gli audion 1, 2 e 5 non presentano in misura avvertibile 
tali fenomeni di isteresi, ed il N. 2, anche riguardo al fun- 
zionamento come generatore, è quello che presenta la mas- 
sima regolarità di comportamento; ciò che si rileva facil- 
mente esaminando i diagrammi. Ad ogni modo è possi- 


b'le rendere alquanto più concreto il confronto fra i 5 ap- 
parecchi, ricorrendo ad elementi quantitativi. Si sono a tal 
fine dedotti dai diagrammi alcuni dati medi, servendosi solo 
delle caratteristiche, per le quali si hanno elementi com- 
pleti, e limitandosi per i N. 3 e 4 all'intervallo di funzio- 
namento stabile. Codeste medie sono riportate nella seguen- 
te tabella e si riferiscono per gli audion N 1 e 4 a tutte 7 le 
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caratteristiche, per il N. 2 alle prime 5, per il N. 3 alle 
ultime 4 e per il N. 5 alle quattro caratteristiche dalla 13* 
alla 6*. (Le caratteristiche si intendono ordinate secondo i 
valori crescenti di va). 


TABELLA II. 


Funzionamento degli audion come generatori. 


Audion N. 1 2 3 


di 3 
Pendenza ,“ per l’innesca- 
dv, 


mento a sinistra . ... . x A/V 47 37 {137 | 46 | 38 
Pendenza id. id. a destra, . » 48 45 | 54 | 74 | 52 
» » » media... » 47,5) 41 | 95,5] 60 | 45 


———— _—_——_ _—t———_——_————_—_—€|/.rr———— ———— 66 


‘28|39/20|47/1L1 


PT —_—_& 


Intervallo di funzionamento. V 


Potenza nel punto di poten- 
za massima... ..,. 2W | 733 

Potenza nel punto di pen- | 
denza massima, ....,. » 523 
media P.... » 628 


i _——— 


1426! 647 | 5560/5067 


1406| 527 ' 5066 4790 
1416| 537 ! 5313/4928 


—————_—__—@[j|_—_r 


Pendenza nel punto di po- 
tenza massima . . . .2A;V 57 
Pendenza nel punto di pen- 
denza massima. . .... >» 63 | 102 (143 |400 (55 


media ga. ... » . 60| 99 IGO SiR 54,5 
I 


Da questa tabella si deduce che gli audion N. 4 e 5 dan- 
no assai maggiore potenza oscillatoria, che non gli altri tre, 
. e che l’audion N 4, sebbene abbia delle caratteristiche in 
apparenza assai più r.pide che non il N. 5, è alla pari 
con esso come generatore, a cagione dei citati fenomeni di 
isteresi. Ad ogni modo, per evitare un confronto assoluto 
(Š$ 2), si può tener conto del fatto che la potenza generata 
dipende verosimilmente, non solo dalla pendenza della ca- 
ratteristica, ma anche dalla intensità media della corrente 
anodica. Assumendo in prima approssimazione, che queste 
leggi di dipendenza siano di semplice proporzionalità, ser- 
vendosi dei valori medi P eda riportati nella tabella ed at- 
tribuendo a i. per i cinque audion i valori medi 275, 190, 
250, 400, 500 u A, si può calcclare una specie di coeffi- 


95 (142 | 85 |54 


ciente di merito per ciascun apparecchio. Tali coeffi- 


“ea 


cienti starebbero ordinatamente fra loro come i numeri: 
38 75 17 55 180 


e confermerebbero la superiorità,, come generatore, del 
N. 5, segui'o dai N. 2 e 4. Un altro pregio notevole del 
N. 5 è la grande ampiezza (11,1 volt) dell'intervallo me- 
dio di funzionamento rispetto alle variazioni della tensione 
di controllo; essa rende meno probabile l'inconveniente del 
diseccitarsi del generatore. Sotto questo riguardo sono an- 
che pregevoli i N. 4 e 2. 

Dal punto di vista della pendenza di caratteristica neces- 
sara per l’innescamento, si verifica una nuova differenza 
fra i N. 1, 2e 5 edi N. 3 e 4. Per i primi infatti codesta 
pendenza è presso a poco la stessa (47,5-41-45) e pari in 
media a 44,5 u A/V: laddove per i secondi occorrono va- 
lori più alti (96,5 e 60). Ciò dimostra ancora, che le carat- 
ter:stiche statiche degli audion, che presentano  isteresi, 
hanno una pendenza apparente superiore a quella, secondo 
cui avvengeno pci n realtà le variazioni ciclicre durante 
il funzionamento. Una spiegazione di questo fatto si trova 
facilmente, se si attribuisce ai cicli di isteresi ia = f (ve) 
un andamento, che ricordi quello dei cicli di isteresi alter- 
nativa asimmetrica del ferro. Si supponga infatti ad es. che 
le caratteristiche statiche di andata e di ritorno siano quelle 
indicate in fig. 6 e che si porti l’audion a funzionare come 
generatore intorno al punto B della sua caratteristica me- 
dia. Si vede facilmente che se il piccolo ciclo locale de- 


LI 


scritto in questa condizione è quello in figura, il funziona- 
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mento avviene come se la caratteristica avesse la pendenza 
della retta a b e non quella della tangente a ù’ alla curva 
media (1). 

Si può infine accennare al fatto, che, quando l’audion 
funziona come generatore, i valori della corrente anodica e 
della corrente di controllo risultano modificati rispetto a 
quelli delle caratteristiche statiche. Le nuove caratteristi- 
che deformate non sono state tracciate nelle tavole per evi- 
tare confusione fra i diversi diagrammi; il loro andamento 
generico è quello rappresentato in figura 7 con le linee 


-o 


Fi.. 7. 


a tratto e punto ed è facilmente prevedibile e spiegabile in 
base all'azione raddrizzante dovuta alla curvatura delle 
caratteristiche; vi è infatti un punto (nella regione di fles- 
so), in cui la « risulta invariata. 


5. Funzionamento degli audion come rivelatori. — È noto 
che il funzionamento dell’audion come- rivelatore è legato 
alla sua azione raddrizzatrice, cioè alla variazione di valor 
medio della corrente anodica, prodotta dall’applicazione di 
una f. e. m. alternativa nel circuito di controllo. Lo studio 
sperimentale più diretto ed immediato di questa azione po- 
trebbe farsi a udito, inserendo nel circuito anodico un tele- 
fono e provocando nel circuito di controllo delle f. e. m. 
sscillatorie di forma conveniente. Ma perchè il segnale fos- 
se udibile, dovrebbero tali f. e. m. essere raggruppate in 
singole oscillazioni smorzate. ovvero presentare dei batti- 
menti di interferenza succedentisi con frequenza musicale. 


(1) Riferendosi agli audion del primo gruppo, il valore medio 
44 5 della pendenza necessaria per l’innescamento si presta ad una 
verfica della teoria. Da questa si deduce infatti che per l’inizio 
delle oscillazioni deve essere soddisfatta la condizione: 

m- — Eat (I +OR)RC 
a 
i, iù dia 
dove oltre ai simboli già noti, Dai è dedotto dalle caratteri- 
‘a _ 
stiche statiche, R è la resistenza ohmica della spirale Lu, ed R’ 
la resistenza del circuito anodico. Assumendo per a il valor medio 


per gli au- 
dion 1, 2, 5 è eguale a 6,6 perciò b= 6,7 x 107 e poichè R’ è 
notevolmente inferiore a 1000 si può trascurare b R’ rispetto 
ellunità. 

Nell’applicazione della formula sussiste tuttavia una seria incer- 
tezza, in quanto la resistenza R entra in giuoco nella teoria, sia 
come resistenza opposta alla corrente anodica ix costante, sia come 
resistenza opposta alla corrente oscillatoria locale. Ma nelle espe- 
rienze la spirale La era costituita da filo di rame mass'ccio da 
4,35/10 mm. e presentava una resistenza di 7,84 O alla corrente 
continua e una di 38,3 £ alla corrente oscillatoria di frequenza 
63500. È dubbio per ora quale dei due valori si debba introdurre 
nella formula: col primo si ha —M=820#H e col secondo 
— M = 2300 „H. Sembra potersi intanto considerare come appros- 
simata conferma delle previsioni teoriche, il fatto che il velore 
effettivamente usato — M = 1202 „H sia intermedio fra i due cal- 
colati. Come si è già accennato ($ 1), una verifica generale della 
validità della teoria si rimanda ad altro studio, essendo scopo es- 
senziale di questa ricerca so'o il confronto fra i cinque audion in 
esame. 


a 
44,3 x 107° si ha dal'a tavola 8 che il valor medio b 
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Nel primo caso si dovrebbe usare un circuito oscillante pri- 
mario eccitato da un interruttore ritmico (per lo più un elet- 
trovibratore o « cicala »), nel secondo occorrerebbero due 
generatori di onde persistenti con frequenza alquanto di- 
versa. Ambedue i dispositivi non garantiscono una stabile 
regolarità delle oscillazioni indotte nel circuito di controllo 
e già per questo motivo male si prestano ad una indagine 
quantitativa. Ma l'ostacolo maggiore consiste nella impos- 
sibilità di una misura concreta ed univoca dell'intensità 
del suono percepito al telefono. Infatti a parte gli errori e 
le incertezze inerenti al metodo detto della « resistenza in 
parallelo » restano sempre le differenze che sono probabil- 
mente assai notevoli, quando si tratta di esperimenti che 
debbono essere continuati per più ore e ripetuti a distanza 
di settimane e di mesi. 

Per tutti questi motivi è da preferirsi una misura galva- 
nometrica delle variazioni di ia, provocate dall’applicazio- 
ne, nel circuito di controllo, di una f. e. m. oscillatoria di 
ampiezza e di frequenza perfettamente costanti. A tale sco- 
po serve bene il dispositivo sperimentale indicato dalla fi- 
gura 4, quando alle connessioni ab, cf e gh si sostituiscano 
quelle ah, dc ed ef e si ‘chiuda sugli estremi u e t della 
piccola induttanza L, il circuito oscillatorio di un altro au- 
dion generatore. Le oscillazioni prodotte da quest’ultimo, 
attraverso il debole accoppiamento dato dalla L, si tras- 
mettono al circuito locale LC7aTE (completamente isolato 
dall’audion in esame) e attraverso all’accoppiamento M in- 
ducono una f. e. m. oscillatoria in Le, ossia nel circuito di 
controllo. Scegliendo convenientemente le costanti, la cor- 
rente nel circuito locale e quindi anche la f. e. m. indotta 
sono perfettamente sinoidali. A sua volta la loro ampiezza 
può essere mantenuta perfettamentè costante mediante un 
reostato, che regoli con grande finezza l'accensione del- 
l’audion generatore e permetta così di mantenere costante 
la lettura al galvanometro G, connesso con la coppia ter- 
moelettrica. L'ampiezza della f. e. m. indotta può essere 
regolata a piacimento, sia variando l’intensità di corrente 


4 


nel circuito inducente, sia variando il valore di M, ossia 
dell’accoppiamento fra La e Le L'applicazione e l’esclu- 
Sione della f. e. m. indotta nel circuito di controllo sono 
ottenute semplicemente aprendo e chiudendo il corto cir- 
Cuito fra i pozzetti m ed n. 

È tuttavia da osservarsi, che lo schema indicato non si 
presta senz'altro a misure conclusive, perchè l’azione rad- 


drizzante dell’audion non è indipendente dall’ampiezza 
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della f. e. m. indotta, e però conviene che questa sia del- 
l'ordine di grandezza (dei decimi di volt) effettivamente 
raggiunto nei dispositivi di ricezione r. t. Invece, per av- 
vertire direttamente, mediante il galvanometro Aa, le va- 
riazioni della corrente i, prodotte dall’applicazione e dalla 
esclusione della f. e. m. nel circuito di controllo, occor- 
rerebbe dare a quest’ultima un’ampiezza assai maggiore 
ed affatto inverosimile. A risolvere la difficoltà, di misurare 
con sufficiente approssimazione variazioni percentuali molto 
piccole della corrente ia, ha servito l’uso di un dispositivo 
differenziale o di compensazione, costituito come è indicato 
dallo schema in fig. 8 ed inserito nel circuito anodico fra 
i morsetti p e q della fig. 4. Il galvanometro è quello stesso 
prima usato per la misura di ie la resistenza di 400 Q è 
stata posta per renderlo sufficientemente smorzato e quella 
di 10 000 Q per evitare variazioni di sensibilità al variare 
della posizione del corsoio sul potenziometro compensatore. 
Con i valori segnati in figura si ha infatti, che tali varia- 
zioni di sensibilità sono certamente inferiori al 0,03 % cioè 
affatto trascurabili, mentre si consegue la possibilità di ap- 
prezzare con sufficiente esattezza delle variazioni di 0,1 u A 
anche sulle massime correnti anodiche di un migliaio di «A. 
Per le misure si sono scelti i seguenti valori : 


Deviazio e al galvanometro G della fig. 4 49 mm 
Intensità di corrente oscillatoria nel circuito LCL, TE 8,47 mA 
Frequenza della » > » » (> =5160) 58200 ~ 
Coefficiente di induzione mutua M. . . e . . 1844H 
Ampiezza della f. e. m. indotta Em. . . 0,805 V 


I risultati delle misure, eseguite con le solite cautele, e 
riferite ai medesimi valori di tensione anodica costante, 
scelti per le altre caratteristiche, sono rappresentati dai 
diagrammi riportati in basso nelle tav. 3 a 7. Le ordinate 
di questi diagrammi misurano la variazione 4 i, subita 
dalla corrente anodica per effetto dell’applicazione della 
f. e. m. oscillatoria. La scala è la medesima per tutti, tran- 
ne che per il N. 4, per il quale l’azione raddrizzante si è 
manifestata di gran lunga più energica che per gli altri, ed 
è stato necessario ridurre la scala alla metà. 

Esaminando le curve del potere raddrizzante, si rileva 
che esse presentano in massima l'andamento previsto dalla 
teoria, la quale indica che tale potere deve variare all’in- 
circa come la seconda derivata delle caratteristiche stati- 
che fa = f (v). Variando v da — 10 a + 10 si incon- 
tra infatti dapprima un massimo positivo di 4 ia che corri- 
sponde all’incirca al primo « gomito » della caratteristica 
statica, poi un valore nullo nella regione del flesso ed in- 
fine un massimo negativo nella regione del secondo gomi- 
to. Si presentano tuttavia anche dei massimi secondari, la 
cui presenza si spiega, se si tien conto delle particolarità 
riscontrate nelle caratteristiche statiche. 

Anche nel funzionamento come raddrizzatore, l’audion 
N. 2 è quello che presenta la maggiore regolarità. Gli ef- 
fetti di isteresi ed in particolare le differenze fra i risultati 
ottenuti per ve crescente e decrescente sono insensibili per 
il N. 3 e poco accentuate per il N. 4. Il massimo positivo 
è di solito meno elevato che non il negativo, ma questo è 
quasi sempre più aguzzo; ciò indicherebbe che, funzionan- 
do come rivelatore nel secondo gomito della caratteristica, 
l’audion presenta maggiore sensibilità, ma è in pari tempo 
di regolazione alquanto più difficile, che non nella regione 
del primo gomito. Nell’intervallo delle tensioni anodiche 
sperimentate, gli audion 2 e 4 hanno il pregio di funzio- 
nare bene con poche diecine di volt mentre i N. 1, 3 e 5 
richiedono tensioni alquanto più alte. 

I massimi assoluti sperimentali (tutti negativi) per i 
5 audion risultano : 


4,2 9.1 8,8 66,0 8,4 


e, dividendoli per i valori medi già attribuiti alle rispettive 
correnti anodiche, si hanno dei numeri che potrebbero es- 


HA; 


b 


1400 


1200 
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sere considerati come una specie di coefficiente di merito 
relativo {1). Essi stanno fra loro come i numeri: 


15 48 35 165 17, 


e confermano la notevole superiorità che presenta a questo 
riguardo l'audion N. 4, seguìto dal N. 2 e dal N. 3. Questi 
risultati paragonati con quelli ottenuti per il funzionamento 
come generatore, dimostrano innanzi tutto che non sempre 
un medesimo audion presenta buone qualità come genera- 
tore e come rivelatore. Di ciò è esempio tipico il N. 5 che 
supera tutti gli altri come generatore ed è invece mediocre 
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6. Invecchiamento degli audion — Corrente ionica totale. 
— Il dispositivo adottato per le prove sul potere raddriz- 
zante degli audion permette di tornare sulla questione del- 
l’isteresi presentata da alcuni di essi, perchè, facendo agire 
nel circuito di griglia (e quindi anche nel circuito anodico) 
una energica f. e. m. oscillatoria, prima di rilevare qua- 
lunque punto delle caratteristiche statiche, si può sperare 
di eliminare gli effetti di isteresi (1). Per mettere alla pro- 
va questa previsione si sono di nuovo rilevate, nel modo 
indicato, parecchie “delle caratteristiche statiche; e, poichè 
la presente ricerca si è svolta (attraverso ad altri tentativi 
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come rivelatore, confermando in massima le previsioni che 
si potevano trarre, in base alla teoria, dall'andamento del- 
le caratteristiche statiche. Se gli audion in esame dovessero 
essere usati simultaneamente come generatori e come ri- 
velatori (funzionamento ad autoeterodina), le medie geo- 
metriche dei presunti cpefficienti potrebbero esser prese in 
prima approssimazione come indice di merito; esse risul- 
terebbero ordinatamente : | 


24 60 24 95 55. 


Riassumendo gli elementi di giudizio raccolti sui cinque 
audion, si può affermare che il N. 2 ha i maggiori pregi 
di regolarità e stabilità ed è in pari tempo assai sensibile, 
il N. 4, a parte una certa instabilità dovuta a fenomeni che 
possono chiamarsi di isteresi, è un ottimo audion genera- 
tore, e presenta eccezionale sensibilità come rivelatore, il 
N. 5 è ottimo come generatore, deficiente come rivelatore, 
e i N. l e 3 sono apparecchi relativamente mediocri. 


(1) La formazione di questi quozienti è grossol: namente giustifi- 
cata dal fatto, che le variazioni di incandescenza del filamento han- 
no in massima per effetto di variare all’incirca proporzionalmente 
tutte le ordinate delle caratteristiche statiche, senza mutarne note- 
volmente le ascisse. 


Tav. 9. 


su cui, non è il caso di indugiarsi) nell'ordine in cui essa 
viene esposta, le nuove caratteristiche sono state rilevate 
a circa 3 mesi di distanza dalle prime. In questo frattem- 
po gli audion 1, 2 e 5 hanno funzionato a diverse riprese 
per circa 25 ore e quelli ‘3 e 4 per un tempo doppio, per- 
chè le esperienze ad essi relative sono riuscite sempre più 
labcriose, che per gli altri. Le nuove caratteristiche sono 
risultate praticamente coincidenti con le antiche per gli 
audion del 1° gruppo (1, 2. 3); per il N. 4 esse sono poco 
diverse (si riporta ad es. quella relativa a va = 30,2 dise- 
gnata a tratto e punto nella tav. 6), ma il fenomeno di iste- 
resi non è scomparso, infine nel N. 3 si è trovato un ra- 
dicale mutamento delle caratteristiche, ben indicato dal 
muovo andamento di quella relativa a va = 31,5 (disegnata 
a tratto e punto nella tav. 5). 

„Questo rilevante fenomeno di « invecchiamento », svol- 


(1) Questo procedimento ricordu quello, suggerito probabilment: 
per la prima velta dal Maurain, per rilevare le così dette curve di 
magnetizzazione anisteretica del ferro. Ma vi è una differenza so- 
stanziale, in quanto che nelle esperienze magnetiche il campo al- 
ternativo agisce mentre si rileva la curva e nelle misure sopra 
descritte la f. e. m. oscillatoria si fa agire prima di eseguire cia- 
scuna lettura. 
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tosi nel corso delle esperienze, infirma una parte dei risul- 
tati ottenuti per l’audion N. 3, le cui qualità come genera- 
tore risultano, alla fine, sensibiltente peggiori di quelle 
prima riportate. Il fat:o che per gli altri audion non si siano 
verificati mutamenti sensibili, mentre taluno di essi era 
certamente nuovo e non aveva mai funzionato prima delle 
esperienze, dimostra che il fenomeno dell’invecchiamento 
può essere evitato con opportune cautele costruttive.. Ad 
ogni modo l’ « invecchiamento » e quindi anche la « sta- 
gionatura » degli audion potranno eventualmente formare 
oggetto di una ulteriore ricerca. 

Intanto, per raccogliere altri elementi a questo riguardo, 
Sì è ritenuto opportuno rilevare l'andamento complessivo 
della corrente ionica al variare della tensione anodica. ed 
a tai_fine si sono collegati i due elettrodi freddi, griglia e 
anodo, in uno solo. In tal modo si ha un'unica corrente 
attraverso l’audion, e di essa si vuol studiare la variazione 
in funzione della tensione v., misurata a partire dall’estre- 
mo positivo del filamento e regolabile fra — 3 e + 260 V. 
I risul'ati di queste esperienze sono rappresentati grafi- 
camente dai diagrammi della tav. 9, per i quali si è dimo- 
strato conveniente adottare una scala di ascisse logarit- 


mica. Si rileva dai diagrammi che in queste esperienze il 


comportamento dell'audion N. 2 è stato nettamente diverso 
da quello degli altri 4. Esso infatti non ha presentato trac- 
cia alcuna di isteresi, + punti di andata (per Va crescente, 
segnati con un cerchietto) e quelli di ritorno (per ©» decre- 
scente, segnati con una crocetta) sono risultati -coincidenti 
e la corrente è cresciuta con regolarità al crescere della 
tensione così da tendere asintoticamente ise disegnata in 
iscala ordinaria) ad un valcre di saturazione. Per contro 
gli altri audion, anche dcpo molti cicli di variazione, ese- 
guiti preventivamente per approssimarsi a una condizione 
di regime, presentano nettamente il fenomeno di « isteresi 
viscosa », già descritto a proposito delle caratteristiche sta- 
tiche, e danno luogo non già ad un progressivo aumento 
della ocrrente ionica al crescere della tensione anodica, ma 
bensì prma ad un aumento, poi ad una diminuzione. 

Quest’ultimo interessante fenomeno, che sarebbe inespli- 
cabile dal solo punto di vista della emissione termoionica, 
è già stato osservato dal Langmuir (1) e più recentemente 
dallo Stoekle (2). Esso viene attribuito a residui di gas (sia 
esistenti nel bulbo, sia emessi dall’anodo sotto l’azione del 
bombardamento elettronico), i quali si dissocierebbero alle 
tensioni più elevate. Gli ioni positivi precipitandosi sul fi- 
lamento ostacolerebbero la emissione termoionica. Le espe- 
rienze dimostrano dunque che l’audion N. 2 è quello in 
cui è stato praticato il vuoto più perfetto e durevole. 


7. Conclusioni. — Sarebbe certo interessante esporre in 
maniera concreta le relazioni, che si sono potute stabilire 
fra le proprietà osservate nei diversi audion presi in esa- 
me e; 

a) il grado di rarefazione nel bulbo, 

b) la forma e la posizione degli elettrodi, 

c) la natura di essi ed il trattamento usato durante la 
fabbricazione per espellere i gas occlusi. 


Ma ciò porterebbe ad esaminare i particclari costruttivi 
dei singoli audion e quindi anche ad indicarne l’origine e 
a fornire criteri sopra eventuali perfezionamenti. È invece 
Necessario considerare tali argomenti come riservati, sia 
Perchè gli audion hanno, come è ben noto, importanti ap- 
Plicazioni nella radiotelegrafia militare, sia perchè su di essi 
SI imperniano tuttora accanite competizioni commerciali. 

Sembra tut'avia che la presente ricerca abbi: condotto ad 
alcuni risultati di indole generale, che possono forse riu- 
stai io di 


(I) RICHARDSON : The emission of electricity from hot Bodies, 
pag. 123. 
(2) StoEKLE: Termoionic Current from Molybdenum. -- (Phys. 


ev., novembre 1916, vol. 8, pag. 534). 
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scire di qualche interesse e che si riassumono nel modo 
seguente : 

1) Si sono esaminati i criteri per rendere comparabili 
le condizioni di funzionamento di diversi audion, special- 
menie dal punto di vista del grado di incandescenza del fi- 
lamento. 

2) Si sono esposte le modalità per eseguire esperien- 
ze quantitative. 

3) Si è constatato in massima un accordo soddisfa- 
cente tra le previsioni teoriche ed i risultati sperimentali, 
per ciò ohe riguarda le relazioni fra l'andamento delle ca- 
ratteristiche statiche ed il comportamento dell’audion come 
magnificatore, generatore e rivelatore. 

4) Si è riscontrato che il rilievo delle caratteristiche 
può, in taluni tipi, essere reso laborioso da fenomeni sus- 
seguenti, che rassomigliano ad una forma di « isteresi vi- 
scosa ». 

5) Si è osservato che vi possono essere tipi di audion 
molto adatti per il funzionamento come magnificatore e 
generatore e poco adatti per quello come rivelatore, e vi- 
ceversa. 

6) Si è constatata, in taluni apparecchi, la possibile 
presenza di notevoli fenomeni di « invecchiamento », che 
ne modificano sostanzialmente le proprietà con l'andar del 
tempo. Tali fenomeni sembrano potersi evitare con oppor- 
tune cautele costruttive. 


Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico 
della Regia Marina — Livorno Regia 
Accademia Navale, 18 aprile 1917. 


L’ INSEGNAMENTO SUPERIORE 


# DELL’ELETTROTECNICA ut 
Ing. ATTILIO MOTTURA 


La propaganda in favore dell'industria elettrotecnica nazionale 
continua attiva in ogni ramo, ed anzi moltiplica i suoi rami vitali. 

Ogni suo passo è di conforto per chi si interessa allo sviluppo 
della nostra industria e‘ettrotecnica, specialmente quando non si 

erca solo di ottenere dagli Enti pubblici e dai privati un maggicre 

aiuto, una difesa, che, se limitati a giustizia equiparativa con la 
industria estera in genere, saranno molto vantaggiosi, ma che se 
saranno ampliati con viste qparticolaristiche, saranno piuttosto una 
causa di debolezza per noi, ed una facilitazione all’impianto in 
casa nostra di aziende estere ; cosa questa non completamente de- 
siderabile, anche se può dirsi un meno-male. 

Propaganda più simpatica è quella che ci spinge ad aumentare 
le nostre proprie forze. Pure in questo senso già sono state dette 
cose molto importanti; tra l’altro si è parlato di rendere più dif- 
fuso e più efficace l'insegnamento superiore dell'Elettrotecnica. 

La questione, importantissima, presenta molti aspetti, sotto cui 
si può considerare; e così, quantunque sia già stata trattata da 
persone di grande autorità, c'è sempre posto per qualche con- 
siderazione da aggiungere, c da ripetere in forma più prec.sa, da 
chi, come lo scrivente, se non si è occupato finora dell'insegna- 
mento, ha potuto però, nella pratica della propria vita industriale, 
veder bene certe deficienze del nostro insegnamento tecnico in 
genere, elettrotecnico in specie. 


* 


Da tempo si insiste, e molto giustamente, che l'industria ha 
bisogno della scienza; questa deve essere coltivata ed utilizzata 
dagli industriali elettrotecnici nei laboratori di ‘prove e analisi, ne- 
gli uffici di studi e di progetti; solo riconoecendo questo concetto, 
quantunque non basterà ceîto questo so'o mezzo, l'industria na- 
zionale acquisterà la vitalità necessaria per resistere alle inva- 
denze straniere. 

Imitiamo in questo gli stranieri e specialmente i tedeschi, im- 
pariamo da loro quanto in questo senso fanno di buono, invece di 
limitarci (cosa assai più comcda) ad inveire contro la loro azione, 
che talvolta è veramente violenta, ma spesso è anche solo forte. 
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Ma conviene pure guardarci dall’errore opposto; quello di innal- 
zare la scienza quasi a posizione di idolo, come se il sapere con- 
sistesse tutto nella scienza. 

Scienza è (andiamo a ritrovane le nozioni di logica della filo- 
fia liceale) un sistema di cognizioni certe su un oggetto di stu- 
dio, o su un gruppo di cggetti affini; sapere (tecnico) è, direi, il 
possesso coordinato ed equilibrato di tutte le attitudini che abi- 
litano a raggiungere un determinato scopo (industriale). 

Senza volere classificare in modo trappo preciso questi con- 
cetti, conviene pure mantenere um certo grado di distinzione nel- 
l'esaminarli; ed anzi, già nel ricordare che cosa deve essere la 
scienza nell'’insegnamento, conviene fare qualche considerazione 
distintiva, e la faccio subito, ripromettendomi di ritornare più 
tardi su quello che ho indicato come sapere. 

Rammento, (non si tratta di cosa nuova) che la istruzione scien- 
tifica nelle nostre scuole tecniche (parlo specialmente di quelle 
superiori, e specificatamente di quelle elettrotecniche) ron sarà pro- 
fittevole, se non sarà equilibrata, cicè profcnda e completa insieme. 

Non occorre dimostrare che l'istruzione scientifica debba essere 
profonda; ma poichè non .può essere molto profonda su vasta 
estensione dello scibile tecnico, per insufficiente capacità mentale 
umana, corre il rischio di essere limitata appunto in estensicne, 
incompleta. 

Così non c'è dubbio che l'istruzione scientifica deve essere a 
base importante matematica : ma sarebbe un errore fare che la 
sua base fosse prevalentemente matematica; e questo errore è 
assai diffuso nelle nostre scuole superiori. La esposizione mate- 
matica della scienza ha un carattere naturalmente analitico; è ne- 
cessario completarla con un'altra esposizione, che abbia tendenza 
ad essere sintetica; ed a ciò si presta la esposizione fisica della 
scienza, che è già stata proposta su queste colonne da persone 
di molta autorità insieme al cenno della deficienza attuale di buoni 
insegnanti fisici. 

Ma quando avessimo un buona accolta di questi insegnanti, non 
cccorrerebbe altro che ascoltare le lezioni per ricevere il profitto 
che vogliamo raggiungere ? 

Notiamo che la esposizione matematica della scienza, per es- 
sere :profittevole, richiede una preparazione matematica dell’allievo, 
che gli si dà nei primi anni degli studi di ingegneria (e non già in 
grado moderato! anzi si può desiderare che in avvenire l'inse- 
gnamento della matematica pura sia sfrondata di qualche capitolo 
privo di applicazioni pratiche; ma non divaghiamo). La sua im- 
portanza proviene appunto dal fatto che la matematica ha per il 
tecnico la funzione indispensabile, direi, di un attrezzo, il cui 
uso gli porta un doppio ondine di vantaggi : potere rendersi conto 
‘logico dalla esposizione matematica della scienza, di molti feno- 
meni sia dal lato quantitativo, che da quello qualitativo; essere 
in grado, seguendo lo stesso metodo, di continuare la stessa strada 
di studi e di applicazioni anche dopo scuola, da solo o al più con 
poco aiuto. 

Questa osservazione ci deve avvertire, almeno per analogia, 
che anche l'esposizione fisica della scienza, che completerebbe 
l'esposizione matematica, richiede probabilmente una speciale 
preparazione dell'allievo, se non preliminare almeno contempora- 
nea; richiede di essere fatta secondo un metodo determinato, e 
che sviluppi ne'l'allievo, in scuola, un’attitudine a continuare da 
solo dopo la scuola la stessa strada di studi e di applicazioni. Per 
dire subito il mio pensiero, il metodo da seguire nell’insegna- 
mento fisico è il metodo sperimentale, che non è già da contrap- 
porre al metodo matematico, ma da mettergli a fianco, ‘perchè 
questo aiuta a cercare ciò che, a nostro giudizio, deve essere, e 
quello aiuta a trovare ciò che è; e non solo a fianco, ma allo stesso 
livello, perchè non ne è meno scientifico. Il metodo sperimentale ; 
di così grande importanza non solo nella fisica, ma specialmente 
nella tecnica (e su ciò ritornerò presto) da essere per noi un 
gran danno non possederne l'attitudine in grado sufficiente; eppure 
così poco apprezzato, ccsì poco conosciuto da molti di quegli stessi 
che dicono di apprezzarlo, così spesso confuso cen tutt'altra roba! 

Non è metodo sperimentale nel senso scientifico, e, aggiungia- 
mo pure, nel senso storico (poichè esso ha una storia, su cui 
non occorre ch'io mi fermi, e che è gloria italiana) il far seguire 
l'esperimento all’ insegnamento come conferma delle enunciazioni 
di fatti dell'insegnante; questo è solo un buon metodo didattico. 
Non è neppure da confondere, il metodo sperimentale, con l'eser- 
cizio di gabinetto fatto con l’intento di acquistare una pratica ma- 
ruale; ciò che è pure una buona cosa. Tutto ciò non sviluppa l'at- 
titudine al metodo sperimentale, come si deve aver di mira nell’in- 
segnamento fisico. Piuttostb si faccia attenzione metodica dagli 
insegnanti a presentare e ipenmettere agli allievi gli esperimenti 
come mezzo di verifica (positiva e negativa) delle conclusioni di 
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ragionamenti, del'e soluzioni di problemi da essi svolti, e non 
solo come conferma di enunciazioni, che già sono state tante altre 
volte sostenute dai fatti. Per questo cccorrono bensì gabinetti di 
fisica largamente dotati di mezzi, ed è molto opportuno insistere 
in questo senso ipresso le autorità scolastiche governative; ma 
essi serviranno a poco se non soro utilizzati con criterio sano, che 
li renda della massima utilità agli allievi, se non sono utilizzati 
col criterio di servire a sviluppare negli allievi l'attitudine al me- 
todo sperimentale. 

Ma questa attitudine ha poi una importanza molto più grande 
ancora, ‘addirittura essenziale, se lasciato il campo della scienza 
pura, passiamo a quello del sapere tecnico. Grande sarebbe l'er- 
rore di chi pensasse, che dopo una abbondante preparazione scien- 
tifica l'allievo abbia tutti gli elementi per riuscire poi un buon te- 
cnico; egli potrà riuscire tale solo per un caso eccezionale, ve- 
rificatosi per condizioni speciali fortunate di ambiente e di va- 
lore personale; ma si deve considerare invece il livello medio de- 
gli allievi dei corsi tecnici; e la riuscita media della classe dei te- 
cnici sarà quale l’ha preparata la scuola, e questa deve dare non 
solo la scienza, ma ben ancora la capacità di servirsene per la te- 
cnica col miglior risultato; deve dare l'attitudine ad applicarla con 
metodo sperimentale; deve dare non solo la scienza ma anche il 
sapere tecnico. . 

Come esempio di questa differenza prendiamo quei progetti 
di macchine elettriche che si trovano in trattati, pure ottimi dal 
lato scientifico, e che vi sono presentati come applicazione delle 
teorie svolte nel libro; confrontiamoli con macchine del commer- 
cio, e vedremo subito una enorme differenza nella utilizzazione 
della materia, nelle dimensioni, nel peso, La macchina portata come 
esempio avrà magari un funzionamento bucno, sebbene non mi- 
gliore di quella pratica, ma non sarà affatto commerciabile, non 
sarà pratica dal lato industriale; e questo si deve invece cer- 
care. Nè che sia così si può erigere ad appunto contro chi serive 
il trattato; anzi è naturale che sia così, perchè, per necessità di 
specializzazione, chi è molto capace nello studio teorico, sì da 
farsene una specialità, non può avere ugualmente bene sviluppato 
il senso pratico, che si ha solo dopo un lungo esercizio della at- 
titudine al metodo sperimentale. 

Ritornando sul discorso di questo metodo, dobbiamo rilevare che 
troppo spesso anche nella tecnica esso viene confuso con cosa 
ben diversa, di livello assai più basso. Non è il metodo sperimentale 
quel'o che impera nell’azione dei così detti pratici, ma bensì una 
specie di intuito, di ragionamento, direi, svbmentale, che qualche 
volta ha dato pure frutti meravigliosi, ma in media dà risultati 
mediccri o nulli, e per lo più anzi danrosi, perchè svia dalla 
strada retta, ` 

Ma è bene il metodo sperimentale che guida l'ingegnere elet- 
tricista a giudicare dai risultati poco buoni dati da una macchina. 
che pure secondo la teoria dovrebbe funzionare bene, come si 
può tentare di correggerla, scegliendo tra i vari giudizi, talvolta 
non privi di apparente contraddizione (per inesattezza di premesse) 
che la scienza gli propone, quello che il criterio da lui acqui- 
stato nello studio teorico-pratico gli suggerisce come migl’ore, e 
lo spinge a riprovarla dopo la modifica; è bene conforme al me- 
todo sperimentale che l’ingegnere elettricista cerca di utilizzare 
più ‘fortemente quelle parti della macchina che risultano abbon- 
danti e poi la riprova. 

Ed è solo così che si riesce, e tanto meglio quanto il tecnico 
accoppia l'attitudine proprio sperimentale alle cognizioni scienti- 
fiche, a costrurre buone macchine elettriche industriali; è sol- 
tanto così che si fa l’industria, e non con le sole cognizioni scien- 
tifche, anche se di queste il tecnico è riccamente fornito. Invece, 
poichè il provvedimento industriale di calcolo è conosciuto da pochi, 
si ritiene dai più, con errore, che, l’investigazicne scientifica teo- 
rica sempre più profonda sia la strada per acquistare sempre mag- 
giore abilità del progetto preventivo delle macchine elettriche, e che 
principalmente a raggiungere tale capacità di investigazione si 
debba tendere, nel cercare di migliorare la scucla superiora di 
elettrotecnica. Se tale tendenza avesse applicazione, la capacità 
dei nostri tecnici riescirebbe assai scarsa, poichè non solo essi 
avrebbero percorso una strada non buona per deficienza, ma 
avrebbero la convinzione (e sarebbe cuesto un grave danno) di 
seguire nel metodo teorico il metodo buono, crederebbero dcpo 
gli studi di sapere, ed invece non saprebbero; la nostra industria 
sarebbe presto superata nuovamente (e questa è gran parte della 
causa per cui è stata superata nel passato dall’industria tedesca) 
da quell’altra, che con criterio molto più industriale, non solo cerca 
di aumentare il proprio smercio in quei tipi di macchine (sempre 
gli stessi tipi) che sono stati corretti con l’esperimento nei risul- 
tati del calcolo teorico; ma che anche in macchine di forma non 
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corrente, piuttosto che su formule e teorie complicate, si basa su 
dati sperimentati di macchine ncn troppo diverse. Tale deve essere 


il criterio da seguire re! calcolo industriale delle macchine elet-. 


triche, e tale è effettivamente il criterio seguito nella grande indu- 
stria estera; ed il carattere principale di questo criterio è appunto 
sperimentale, frutto dell’attitudine (acquisita per necessità nella 
pratica, molto meglio se iniziata già relle scuole) al metcdo sp°- 
rimenta‘e. A queste considerazioni non è contrario per nulla il fatto 
che qualche grande casa estera (specialmente in America) oltre 
agli uffici di calcolo e progetto ha un consulente di grande com- 
petenza teorica; ma non è certamente lui che abbia l’incarico di 
progettare le macchine industriali correnti, che sono l’cggetto del- 
l’industria. 

Attuamente il metodo sperimentale è assai lontano dalle scuole ; 
anzi col dire che la scienza è l'elemento essenziale di riuscita 
(invece si dovrebbe dire che è un elemento) si distrae l’atten- 
zione dal metodo sperimentale, e gli si toglie l'importanza che do 
vrebbe invece essere messa in rilievo dagli stessi insegnanti della 
teoria. Non so se a molti dei miei colleghi sia successo, (a me ro, 
ma può essere successo ad altri nei vent'anni che sono trascorsi 
dai miei studi scolastici) di udire da un insegrante un discorsetto 
di questo genere, dopo che egli abbia esposto un elaborato e 
lungo svolgimento di teoria, supponiamo su una categoria dei mo- 
tori: «Tutto quanto vi ho esposto, si riferisce ai fencmeni prin- 
«cipali che si verificano appunto come vi ho insegnato; ma le mie 
«teorie non possono essere tutte esatte in pratica, perchè sono 
«basate, per necessità di cose, su ipotesi, su premesse semplifica- 
«tive: i fenomeni secondari possono talvolta essere poco impor- 
«tanti, ma spesso riescono invece tutt'altro che trascurabili, e tal- 
«volta soverchianti: le dispersioni, la distorsione dei campi, le 
«armoniche, le piccole irregolarità possoro fare che quello che voi 
«avete calcolato come un buon motore, sia non solo non commer- 
«ciabile, per troppo costo, ma dia risultati mediocri per rendi- 
«mento, fattore di potenza, ecc. Vedete qui un mctora di 1 kW 
«costrutto da una buona casa del genere : ha i migliori risultati 
«di funzionamento che si trovano in commercio: verificatene le 
«singo'e parti col calcolo che vi ho insegnato, e troverete ma- 
«gari con sorpresa, chə deve essere, contro il risultato, un mo- 
«tore poco buono. Questo non vuol dire già che il mio insegna- 
«mento sia falso e inutile; vucl dire che è incompleto, e tale è 
«per necessità di cose. Il punto d'appoggio per giungere alle pro- 
« porzioni di questo motore è stata pure la teoria; è stata la teoria 
«a suggerire come provare il primo motore costrutto, in condi- 
«zioni diverse da quelle previste, per tentare di migliorarlo; di 
«ritoccare in senso determinato il filo d’avvolgimento per va- 
«Tiare lo scorrimento e l'avviamento; di ritoccare i fori dei lamie- 
«rini, di modificare la forma delle matasse, ecc.; è la teoria che 
«poi ha in parte spiegato i vantaggi così ottenuti; ma è il me- 
«todo sperimentale che li ha ottenuti, verificando, cernendo con 
«la prova i consigli della teoria. Ricordatevi per l'avvenire che 
«il mio insegnamento non vi dà il mezzo di fare, ma solo quello 
«di studiare e di provare; non vi dà il sapere ma scolo la scienza. 
«Se poi applicherete la scienza coi criteri che in voi vanno fcr- 
«mando altri insegnanti (quelli di elettrotecnica pratica, di orga- 
«nizzazione e di metodi industriale) al'ora sarete capaci di fare, 
« allora sarete buoni ingegneri ». 

I discepoli di un tale insegnante ne conserverrebbero certo ct- 
timo ricordo nella vita pratica: «egli non faceva la scuola per 
«la scuola, ma anche a costo di svalorizzare le proprie lezioni, 
« voleva il nostro vantaggio ». 

Tale dovrebbe essere, a mio parere, il criterio comune degli in- 
segnanti della teoria. Insieme 2d essi naturalmente, nella scuola 
ci dovrebbero essere gli insegnanti pratici (titolari ed assistenti) 
scelti tra tecnici che fossero ancora in ccentatto giornaliero con la 
pratica, che vivessero ancora in aziende industriali; ed incltre i 
laboratori dovrebbero essere riccamente forniti dei mezzi necessari 
per le esercitazioni pratiche. 

Anche per questi laboratori, come per i gabinetti scientifici, è 
ottima cosa insistere perchè siano ampiamente dotati; ma averli 
tali serve a poco, se non s0009 utilizzati col criteric del vero me- 
todo sperimentale. In essi gli allievi facciano la verifica dei ra- 
gionamenti teorici uditi, la verifica (positiva o negativa) dei loro 
proprii ragionamenti, la verifica delle proprie soluzioni ai pro- 
b'emi proposti dall'insegnante, che in questo caso sarà general- 
mente della categoria degli assistenti (quante cose si pctrebbero 
dire su questa classe! ma non divaghiamo). 

Solo così essi potranno acquistare l'attitudine alle applicazioni 
pratiche, l'attitudine al metodo sperimentale, che in pratica oc- 
corre poi ad ogni momento; solo con tale controllo potranno li- 
berarsi da molte idee errate, frutto di interpretazione erronea della 
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teoria e che diversamente staranno' poi radicate nel loro cervello 
forse per tutta la loro carriera; e: solo con tale cernita di idee, che 
ha un'importanza capitale, potranno avere concetti molto chiari 
e giusti delle operazioni principali da farsi negli impianti, del fun- 
zionamento generale del'e macchine e degli apparecchi, di cui 
si deve avere un possesso mentale completo, perchè sono di 
continua ‘applicazione in qualuaque genere di carriera tecnica che 
sia scelta dopo gli studi. i 

Ho detto poco sopra che gli insegnanti pratici dovrebbero es- 
sere scelti tra tecnici che fossero ancora in contatto giornaliero 
con la pratica, che vivessero ancora in aziende industriali, ed in 
aziende prospere. 

Soltanto essi, che nella loro vita quotidiana industria'e appli- 
cano continuamente il metodo sperimentale insieme alla teoria, 
possono mettere gli allievi in condizione di impararne la sostanza, 
possederne i mezzi; ccsì uscendo dalla scuola gli allievi sareb- 
bero già meglio formati che attualmente, e più di tutto possedereb- 
bero l'indirizzo di condotta che si deve poi seguire in pratica, 
e che ora si acquista, non sempre, e per lo più in modo difettoso, 
solo dopo un troppo lungo periodo di fatiche e di errori. 

Questa condizione che alcuni tra gli insegnanti delle scuole su- 
periori siano (1) impiegati nell'industria è di grandissima impor- 
tanza; ma nei nostri ambienti scolastici non viene considerata. 
Invece di alzare la voce contro gli stranieri, anch» in questo im- 
pariamo da loro; in molte scuoie estere superiori ci sono appunto 
degli insegnanti, che lasciano l'ufficio nell'azienda industriale per 
le ore di lezicne; e così si dovrebbe fare enche in Italia. 

Ciò è possibile solo a due condizioni, fzcili da conseguire, in 
apparenza, ma che incontrerebbero le difficoltà dell’ abitudine e 
della grettezza; difficoltà sempre fortissime in pratica. 

Dapprima gli indusîriali dovrebbero riconoscere che per avere 
a disposizione, come loro cccorre, buon numero di giovani tecnici, 
capaci, quali pessono venire solo da bucne scuole, è necessario 
che essi permettano ai proprî migliori tecnici di occupare rell’inse- 
gnamento qualche ora de'la settimana; e che ciò essi possono con- 
cedere senza notevole danno proprio, se provvedono ad alleggerire 
questi loro tecnici di quella ‘parte secondaria di lavero, sempre 
considerevole, che può essere fatta invece da personale inferiore 
ugualmente bene. 

Non mancheranno certamente alcuni industriali di viste abba- 
stanza larghe per ammettere questa praposta; ma saranno molti, 
come sarebbe necessario ? 

E poi i consigli direttivi del'e nostre scuole superiori dovreb- 
bero ammettere che sono pure necessari gli insegnanti del ge- 
nere che ho accennato; e poichè il loro modo di vedere dipende 
dalla loro composizione, a questo devrebbe provvedere il Gover- 
no (non perchè il Gcverno debba essere la panacea); e perciò 
l'opinione pubblica, di quel pubblico che in quesio campo può 
avere un'opinione influente, dovrebbe essere formata ed illumi- 
nata in tal senso. Sta bene che nei consigli superiori delle nostre 
scuole si dia il posto a qualche celebrità scientifica ed a qualche 
rappresentante di enti pubblici (ministeri, provincie, ecc.) ma è 
un errore limitarli così; la classe dei professionisti dovrebbe ben 
avere una rappre:entanza proporzicnata, e, meglio proporzionata- 
mente determinata per regolamento; e così dicasi, con maggiore 
importanza, per la classe degli industriali; la cui rappresentanza, 
dovrebbe esser: affidata non come potrebbe facilmente succedere. 


xa quei principi d'industria, portati in alto spesso dalle forze del 


capitale più che dalla propria perizia, ma preferibilmente agli in- 
dustriali medî. 


* ; 


Finora ho parlato solo delle scuole superiori; senza ripetermi, 
concetti analoghi sono da app‘icare alle scuole prefessionali. Per 
queste certamente seno cattivi insegnanti gli ingegneri elettricisti 
freschi di studio, perchè essi non conoscono affatto la mentalità 
dell’operaio (è strano che ‘per formare i maestri delle scuole ele- 
mentari si prescrivano cognizioni di pedagogia e didattica, e per 
insegnamenti più elevati nessuna conoscenza delle attitudini degli 
scolari sia richiesta!) sarebbero miglicri insegnanti persone di 
studio meno elevato, ma di formazicne anche pratica. Ma sulle 
scuole professionali si dovrebbero dire anche varie altre cose, 
che, quì, occuperebbero troppo spazio. 

Affrettiamoci dunque a conchiudere. 


——— _— _————ntv mus 


(1) Non è la stessa cosa che siano stati impiegati nell'industria: oecorre con- 
temporaneo all’insegnamento il controllo continuo delle necessità di metodo ri- 
sultanti dal lavoro pratico, affinchè l'insegnante possa resistere ala facile ten- 
denza ‘per comodità) a rendere dottrinaria, e non più sperimentale, la propria 
esposizione didattica. 
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A me pare che per migliorare il nostro insegnameato supe- 
riore elettrotecnico (e direi tecnico, in genere) è condizione in- 
dispensabile formare l'opinione pubblica affinchè gli industriaii 
concedano il personale insegnante pratico che essi possiedono, 
e affinchè il Governo, cun la più opportuna formazione dei consi- 
gli superiori de'le scuole, ne permetta, ne provcchi la ricerca ə 
la assunzione. Se si raggiungessero queste condizioni, si pctrebbe 
completare l'insegnamento teorico attuale, per il quale i nostri in- 
segnanti non sono affatto inferiori agli stranieri, con una prepara- 
zione pratica degli allievi più adatta al loro compito avvenire : 
allcra, sì, avremmo un corpo di ingegneri elettricisti che costitui- 
rebbero il nerbo di una possente vita industriale elettrotecnica, 
quale occorre all'Italia. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Protezionismo e libero scambio. 


Le vive e vivaci note economiche del nostro collaboratore ing. 
Domenico Civita ci hanno procurato la seguente lettera dell'Ing. 
L. Errera, che ben volonticri pubblichiamo lieti di poter far sen- 
tire ai lettori anche l’altra campana. 


Firenze, 3 giugno 1917. 
Spettabile Redazione, 


Chiedo scusa se di nuovo assumo la parte di. censor castiga- 
forque..., maiorum (ncn di età). l 

L'essere questa volta la mia critica diretta ad una persona 
singola. d'altronde a me nota soltanto per i suoi scritti, comparsi 
rell'« Elettrotecnica », spero non farà dubitare della ‘assoluta obiet- 
tività di essa. Sono indotto a muoverla nen solo da un certo 
senso di equità, ma anche dal desiderio, che il giornale si man- 
tenga in una sfera assolutamente elevata, e possa quindi essere 
l'organo senza eccezione autorevole di una potente Associazione 
tecnica : unico esempio pur troppo finora nel nestro paese dave 
inopportunamente prevale ancora in molte cose il particolarismo. 

I tecnici scno troppo spesso accusati di disinteressarsi delle 
questioni economiche, perchè ncn si debba approvare senza re- 
strizicne la apertura della rubrica: Note economiche e finanziarie ; 
affidata inoltre a persona evidentemente familiare con l'arco 
mento. 

Nè dubito che il redattore abbia tratte le sue convinzioni, net- 
tamente protezioniste da uno studio accurato delle sciènze econo- 
miche; mentre d'altra parte è naturala che, discutendosi questioni, 
le quali assumono aspetti diversi, spesso certrari, secondo che si 
considerano dal punto di vista liberista o protezionista, le con- 
vinzioni personali stiano alla base della loro trattazione. 

Però anche in qualche articolo precedente non mi fecero buona 
impressione p. es. le frecciate contro i professori (sottinteso evi- 
dentemente l'aggettivo liberisti, quasi che non ve ne siano di 
appartenenti ad ambedue le scuole) perchè non mi pare oppor- 
tuna, ne conferente alla serietà della discussione, la condanna 
in massa di una classe di studiosi. 

Ma non mi sembra convenga ora lasciare senza osservazione 
specialmente la chiusa dell'articclo «Il regime doganale ed i trat- 
tati di commercio » comparso nel N. 15 del giornale. 

Si può anche ammettere che vi siano persone interessate al 
libero scambio; e che, poichè in tutti i partiti vi sono onesti e 
disonesti, alcune di esse cerchino di far prevalere i loro inte- 
ressi con mene; ma è doveroso aggiungere, che almeno altrettanto 
accade certo nell'altro campo. E dico almeno perchè, per la natura 
stessa della dottrina protezionista non pochi degli aventi voce in 
capitolo sono facilmente indctti a scambiare l'interesse proprio 
con quello della comunità. 

Del resto nella lotta eccnomica l'uomo si comporta in preva- 
lenza appunto come l'homo economicus, quale lo presupposero 

elle loro indegini gli autori della scucla classica, e si può es- 
sere soddisfatti se nella competizione degli interessi riescono a 
prevalere quelli generali; anche per opera dei pochi chiaroveg- 
genti, che si trovano in condizioni di essere imparziali, e dei po- 
chissimi che sanno rimanere tali anche con sacrifizio dell’inte- 
resse proprio. 

Meno ancora parmi possa passare incesservata la affermazione 
sui danni, che sarebbero stati recati in passato al paese dai 
teoretici, imbeccati dalla Germania, 

Se si vuole dare alla frase il significato, mon letterale, ma 
ottimisticamente interpretativo che cioè sarebbero prevalsi nei 
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consigli del Governo e del Parlamento gli studiosi influenzati dalle 
scuole germaniche ; si potrebbe osservare che queste furono sem- 
pre prevalentemente -protezioniste. Che se poi, secondo la frase 
suona letteralmente, si volle dire che gli studiosi, fautori delle 
dottrine libero scambiste, si sono lasciati imbeccare, il che in lin- 
gua mero figurata significa presso a poco corrompere, dalla Ger- 
mania. io mi dcmando se è lecito lanciare su una intera classe 
di studiosi vna accusa così sanguinosa, e se p. es., per nominare 
quelli che mi si presentano primi alla mente l'on. De Viti di 
Marco, o il prof. Einaudi, pcssono essere fatti passare come fau- 
tori, nell'interesse della Germania,. delle dottrine liberiste. 
dev. Ing. LUIGI ERRERA. 


* 
L'Ing. Civita ci invia la seguente lettera di risposta. 


Da molti mesi, in base agli insegnamenti del passato ed alle 
statistiche, mi prefiggo di analizzare i fenomeni economici del- 
l'ora presente per cercare di dedurre quelli che si paleseranno 
nel prossimo avvenire, rell'immediato passaggio cioè dal periodo 
di gucrra a quello di pace, passaggio che si prevede assai oscuro; 
e nel periodo immediatamente successivo. 

In queste ricerche ed in queste analisi ho avuto sempre di mira 
la realta delle cose, e quindi sono stato tratto a censurare ed a 
cembattere una certa scuola Gl economisti che si sono sempre 
fondati su astrazioni teoriche, e che ancora oggi, si danno un 
gran da fare per far prevalere l2 loro teorie liberiste. 

Naturalmente la mia modesta collaborazione doveva necessaria- 
mente spiacere ai libero-scambisti, nè mi preoccuperei delle cri- 
tiche ora rivoltemi se non mi si accusasse di abbassare il livello 
della Rivista che dovrebbe essere «l'crgano senza eccezione au- 
torevole di una potente associazione tecnica». 

Innanzi tutto, chi ha letto tutte le mie note, ed ha seguito il 
movimento della rostra Associazione in tema di questioni econo- 
miche relative al nuovo regime doganale dovrà ricanoscere come 
io mi trovi all'unisono con la grandissima maggioranza dei miei 
cclleghi, pur essendo, mero ottimista degli altri sull'efficacia del 
protezionismo doganale. 

L'assemblea dello scorso ottobre, impcnente per numero e per 
qualità di intervenuti, approvava alla unanimità un ordine del 
giorno di natura schiettamente protezionista. Questo ordine del 
giorno, invocante lo stabilimento del sistema francese della tarif- 
fa massima e minima, è stato di poi pienamente approvato e fatto 
proprio dalla Commissione per i trattati di commercio nominata 
fin da tre anni nel seno dell'Associazione fra le Società Italiane 
per Azicni. 

Ho sempre sostenuto, a fatti e non soltanto a parole, da ben 
venticinque anni ‘e chi mi conosce può farne fede) la necessità 
assoluta di integrare la protezione doganale con la protezione mo- 
rale a favore delle nostre industrie. ed ho dovuto purtroppo sem- 
pre deplorare come in Italia. si sia fatto il rovescio di quanto si 
doveva fare, in omaggio a quei principi ipredicati dalla scuola li- 
berista, che si risolvevano sia pure contro le intenzioni dei prec- 
pinanti in tutti gli appoggi possibili concessi alla penetrazione 
tedesca a danno delle nostre industrie, specialmente elettriche. Sı 
può essere grati e riconoscenti ai fautori di tale scuola? 

La nostra guerra è una vera e propria affermazione di virilità 
della nostra gente. Il domani dell’Italia non può e non deve essere 
una ripetizione del passato. Noi dobbiamo dimenticare di essere il 
giardino di Europa, la terra dei morti, ecc., ecc., nè dobbiamo 
più vivere con i denari dei forestieri c. con le rimesse degli emigran- 
ti, nè essere il paese da sfruttare a beneficio delle organizzazioni 
capitalistiche straniere. Noi dobbiamo cercare in noi stessi, ed in 
noi soltanto le ragioni ed i mezzi della nostra esistenza ed 
indipendenza economica. Amici di tutti - servi di nessuno. Questa 
deve essere la nostra divisa. Ma per realizzare questo programma. 
dobbiamo tener conto delle nostre disponibilità di materie pri- 
me, di uomini e di denari. Fatto il bilancio. risulta come con- 
secuenza ineluttabile che dobbiamo dare il massimo incremento 
alle nostre industrie. e dobbiamo mettere queste in condizioni 
di guadagnare, cioè dobbiamo iproteggerle, perchè difettiamo di 
troppe cose essenziali per poter darci il lusso di aprire le porte 
di casa alla invadenza dei prodotti esteri, specialmente manifat- 
turati. Quando avremo una industria prospera e fiorente. essa 
sarà automaticamente sottratta ad ogni dipendenza bancaria, cioé 
internazionale, e troverà in paese i mezzi per intensificarsi. E 
ciò costituirà il corollario di ogni altra nostra vittoria. , 

Industria ricca, vuol dire agricoltura e commercio ricco, poiché 
è legge economica inconfutabile che i` guadagni dell'industria in 
parte vengono reimpiegati nelle industrie ma in gran parte Si col- 
locano nell'acquisto e nel miglioramento della terra. , 

L'Italia è una nazione nella quale le ricchezza media è assal 
bassa; e tale stato di semi povertà generale ha una influenza 
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grandissima in tutte le manifestazioni della vita civile e sociale. 
nella coltura, mnell’igiene, ecc. ecc. Più che leggi. più che pro 
paganda, vale l’agiatezza. Quando milioni di italiani non saranno 
più costretti a volgere ogni loro pensiero, ogni loro attività quo- 
tidiana alla soluzione del problema di giungere al dimane, quando 
questa assillante preoccupazione sarà scomparsa, cesserà automa- 
ticamente l’analfabetismo, diminuirà la delinquenza, migliorerà la 
nettezza privata e pubblica, e tanti e tanti problemi che oggi 
preoccupano la mente del legislatore e dei scciolighi si risolve- 
ranno spontaneamente. Ma per giungere a tanto, cccorre che il 
paes2 produca, che sfrutti tutte le sue ricchezze naturali, che ri- 
duca al minimo ogni importazione cioè ogni escdo di denaro al- 
l'estero, e tutto il suo denaro faccia circolare nell'interno. Nen 
dave preoccupare che il costo dei: prodotti sia superiore a quello che 
si dovrebbe pagare importandoli; quando questa eccedenza di 
prezzo resti in casa, ripartendosi a sua vclta su tutti i fattori 
della produzione, diretti o indiretti. Quello che deve otten:rsi è 
che non vada denaro all’estero. Tutto ciò è in contrasto stridente 
con le teorie professate dalle scuole economiche, ma, è realtà 
pratica di fronte a concezioni astratte. 

lo vorrei sapere come ed in qual modo i liberisti intendereb- 
bero di risolvere i gravi problemi del domani, basandosi sui loro 
principi; come ipetrebbero difendere alcune nostre industrie an- 
cora bambine di fronte ai colossi dell’estero; come potrebbero 
risolvere il problema finanziario del bilancio italiano quale si 
presenterà dopo la fine delle ostilità, con un fabbisogno di en- 
trate circa doppio di quello ante-guerra. 

Non è certo la sola imposta progressiva quella che potrà for- 
nire da 1500 a 2000 milioni all'anno; in più, non è diminuendo 
i dazi doganali, che si otterrà il pareggio del bilancio. 

Che la Germania abbia fatto sempre predicare prima della guer- 
ra im Italia la necessità della libera entrata della sua sopra produ- 
duzione, lo si comprende. Essa, protezionista in casa sua, dava 
lo spunto del liberismo a tutti coloro che erano destinati ad in- 
fiuenzare i paesi che essa voleva invadere o soverchiare. 

E siccome aveva monopolizzata la coltura, insieme a tante altre 
cose, era riuscita a collocare i suoi Professori, le sue Università, 
la sua letteratura scientifico-tecnica-econcmica, sopra un altare, ai 
gradini del quale tutti gli studiosi, specie italiani, si prostravanc, 
estatici e beati. Oggi, che la Germania si è rivelata non si do- 
vrebbe trovar più nessuno continuare nell’'adcrazione; ma pur- 
troppo non è ccsì. Prova ne sia che i socialisti ufficiali, obliando 
la condotta dei loro colleghi teutonici, più imperialisti del Ka'ser. 
giurano ancora su quella internazionale socialista predicata in 
Germania per uso e consumo altrui, e spaziano più che mai nel 
campo dell’irreale non pensando al gravissimo danno che la loro 
propaganda fa nel paese ad esclusivo beneficio del germanesimo. 

Con ciò non vaglio dire che gli economisti l'iberisti siano da con- 
siderarsi tutti stessa alla stregua, ed anzi amo credere che essi 
siano dei convinti, e nella massima buona fede, come ritengo 
che anche in buona fede siano i socialisti teoretici. Ma lef- 
fetto pratico è lo stesso. Chiunque si tiene nel cımpo irreale, 
oggi deve ritenersi periccloso, perchè oggi siamo in guerra, e la 
guerra è una dura realtà, che non ammette il lusso delle di- 
squisizioni teoriche. 

Non mi sembra quindi che dicendo pane al pane, e vino al vino. 
e cercando di prospettare l’analisi dei fenomeni economici da 
un punto di vista pratico e libero da ogni convenzicnalismo scs- 
lastico, io abbasso il livello della Rivista. Liberissimi del resto i 
miei contraddittori di dimostrare che io sbaglio. lo sarei pienamente 
felice di leggere Ja dimostrazione documentata di come si possa 
seguendo le direttive della scuola liberista. condurre l’Italia a 
quell'alto libello di prosperità industriale, di coltura, di agiatezza, 
che tutti nci, profondamente amanti del nostro paese, agogniamo. 

Non chieggo di meglio che di ricredermi! 

Ing. D. CIVITA. 
* * 


L'utilizzazione del personale nelle industrie. 


Torino, 1 giugno 1917. 
Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica » 


Mi si consenta di ritornare sulle questioni accennate dall'ing. 
Armani nella sua lettera pubblicata nell’ultimo numero della Ri- 
vista. t 

Il massimo futuro rendimento del fattore uomo, 
come elemento della produzione, è necessariamente collegato alla 
soluzione ael più urgente problema che si riaffaccerà imperioso 
dopo la guerra : la collaborazione del capitale e del lavoro. 

Non dimentichiamo che ora siamo in un periodo di tregua, e 
che la fine della guerra riaprirà fatalmente molte e molte partite 
rimaste in sospeso. L'elemento cperaio nell'economia industriale 
del paese non sarà più quello di prima, e si dovrà tener conto 


considerato — 
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della grande trasformazione operatasi specialmente in coloro che 
hanno vissuto e sofferto nelle trincee. 

E’ necessario rimettere coraggiosamente sin d'ora sul tappeto 
tutti i problemi del lavoro seguendo l'esempio dell'Irghilie.ra e 
della stessa Germania dove governanti ed industriali si adoperino 
già da tempo per assicurare l'accordo scciale, che sanno essere 
indispensabile per la grande lotta commerciale futura. 

Ricordiamo cha ove l'«altra guerra» ci trovi in queste campo 
impreparati rispetto gli altri paesi, potranno purtreppo diventare 
vani i sacrifici di questi anni. 

Prevedere e provvedere dunque. 

Auguriamoci che il Comitato di Ministri preposto allo studio 
dei problemi del dopo guerra sia in grade di fare molto e bene. 
E possa trovare negli industriali più illum’nati e nelle grandi or- 
ganizzazioni operaie la migliore collaborazione. 

Una volta poste le basi peer un accordo o, se vogliamo, per una 
nuova tregua, si potrà con sicura fiducia por mano ad uma or- 
ganizzazione dell'industria e del lavoro tale da consentire con la 
utilizzazione più razionale dell'elemento uomo, la massima sua ef- 
ficienza produttiva. 

Poichè è affatto inutile —- ad esempio -- cercare ora di ge- 
reralizzare da noi i principi americani del «scientific manage- 
ment» e della «labour economy » finchè l’operaio nsn si senta 
abbastanza interessato a predurre, e mentre il suo perfezicna- 
mento fisico e professionale -— indispensabile per accrescere ii 
suo valore — è praticamente impedito dagli eccessivi crari di la- 
voro. 

Con osservanza, dev. 

Ing. CARLO MAURILIO LERICI. 


* * 


Per una sana organizzazione tecnico- economica 


delle nostre industrie. 


Dall’Ing. C. Bussi riceviamo vna interessante lettera che siamo 
costretti qui a riassumere. Egli dice : 


Si :egge di nuovi ordinamenti del Ministero dell'Industria, del 
Commercio e del Lavoro, e della istituzione di un nuovo Ufficio 
di Politica Economica, che si occuperà delle questioni attinenti 
allo sviluppo della economia nazionale, principalmente per sorreg- 
gere le iniziative dirette allo sviluppo delle industrie e dei traffici. 

La riforma, invocata da più parti, del Codice Civile almeno per 
quanto riguarda l’Amministrazione delle Società per Azioni, verrà 
pure ad infondere una maggior fiducia verso le nuove imprese 
industriali, ritenuta indispensabile per poter lanciare a. gran pub- 
blico affari d'ordine veramente prenen: scevri da speciali e so- 
vente artificiosi richiami. 

La riforma del Codice dovrebbe T impedire, fra l'aliro, 
ch: vengano montati affari su basi poco solide e gonfiate imprese 
industriali non destinate, per imperizia od altro, a prospera viti. 


Ma all’azione governativa deve accoppiarsi — osserva il Bussi 
—- una intensa propaganda ad opera specialmente delle associazio- 
ni tecniche perchè il danaro del pubblico non abbia a correr die- 
tro troppo facilmente ai parolai, e perchè le solite egregie per- 
sone altolocate ed in vista, non diano il prestigio del loro nome 
come Amministratori di Società Anonime, che na solo caso în cui 
st tratti di industrie di cui il Paese ha veramente bisogno, e per 
le quali l'Ufficio Governativo e il Comitato Nazionale Scientifico 
Tecnico diano il loro beneplacito cd affidino del loro appoggio. 

Nè potrà più bastare in avvenire, di fronte allo stato di pro- 
gresso delle Nazioni Alleate, che delle nostre industrie abbiano alla 
festa abili legali e ragionieri, ma sarà indispensabile che la 
responsabilità giuridica ed il nerbo delle aziende industriali siano 
riunite ed assunte da un ente eminentemente tecnico e di vaglia, 
e che nelle amministrazioni di queste aziende si faccia forse un 
po’ meno uso di carta, bollette © registri per impiegarne le eco- 
nomie in pro di una più proficua, attenta e vigile ed esperta di- 
rezione delle officine, colla voluta schiera di tecnici, disegnatori, 
capi officina, maestri d’arte e sorveglianti disciplinari. 

Se vogliamo che l'Italia sia una nazione industriale, occorre 
che il nostro popolo si faccia un'anima da tecnico, non più da 
impiegato; occorre che anche i borghesi e non solo i poveri lavo- 
rino alle industrie; e che i gonitori ai quali è concesso far stu- 
diare i propri figliuoli oltre le scuole elementari non disdegnino 
il mestiere dell'operaio per la loro discendenza, poichè solo da 
quell'umile inizio di una fa‘tiva carriera possono nascere delle 
sane fortune e vere soddisfazioni. 


Sane parole che dovrebbero essere largamente diffuse e pro- 
fondamente meditate. 
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SUNTI E SOMMARI 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


KEINATH : Un nuovo indicatore di frequenza a quadrante. — (Elek 
trotechnische Zeitschrift, N. 21, Maggio 1916). 


Il problema della misura di frequenze tecniche mediante un 
istrumento a quadrante ha avuto diverse soluzioni, ma forse nep- 
pure una completa, perchè la condizione dell’indipendenza dalle 
oscillazioni della tensione, della forma della curva e della tem- 
peratura non è stata adempiuta finora in misura sufficiente. 

Ricorderemo brevemente i diversi tipi di frequenziometri. li 
più semplice (fig. 1) è costituito da una bobina d'’autoinduzione L 


L R 


4 


Fig. 1. 


in serie con una resistenza ohmica R: un voltmetro V derivato 
agli estremi della bobina L può esser graduato come frequenzio- 
metro. Si deve scegliere R grande e di materia ad alto coefficiente 
di temperatura (lampadina in filo di ferro) per evitare l'influenza 
delle osciilazioni nel voltaggio, ed L molto satura, la cui tensione 
non aumenti molto con la corrente. 

In lucgo della resistenza R può inserirsi un condensatore C (tipo 
Siemens e Halske); e negli ultimi tipi di questo sistema (fig. 2), 


L 


v 
Fig. 2. 


per equilibrare le oscillazioni della tensione, una parte della ten- 
sione del condensatore, mediante un trasformatore T, viene in- 
serita in senso opposto a quella della bobina L. 

Questi due sistemi hanno lo svantaggio che la scala deve es- 
sere ampia ida 40 a 60 periodi p. es.), e sono sensibili alla forma 
della curva. 

Partendo dal concetto di ottenere l'indipendenza dalle oscilla- 
zioni della tensione vennero costruiti diversi frequenziometri ba- 
sati sul principio di misurare il rapporto deile correnti di due cir- 


Fig. 3. 


cuiti aventi due resistenze molto differenti (fig. 3) : noto fra questi 
è l'apparecchio Ferriè a due indici incrociati. 

Più semplice è portare le due correnti ad un unico organo di 
misura, e su questo metodo sono basati i frequenziometri più in 
uso. Nel tipo Weston e nello Scheller l'organo indicatore è for- 
mato da due bobine fisse incrociate e da un pezzo di ferro girevole. 

Hartmann e Braun, la Genera] Electric Co., Lincoln hanno 
frequenziometri basati sul sistema dinamometrico a bobine incro- 
ciate (fig. 4). 


Nel tipo Abrahm e Carpentier si utilizza la differenza di due 
correnti che variano diversamente con la frequenza : le due cor- 
renti, a differenza di altro tipo, vengono portate in un unico av- 


Voc. IV. N. 19 


volgimento ifig. 5). Anche in questo apparecchio, come negli altri 
descritti, i dati sono indipendenti dalla tensione, variano però con 
la forma della curva. 

In caso di forma di curva normale si è ricorsi per la misura 
della frequenza ad una piccola dinamo a corrente continua con 
eccitazione separata, azionata da un motore sincrono. 


Fig. 5. 


Il nuovo frequenziometro della Ditta Siemens e Halske riposa 
su un principio che si discosta completamente da quelli esposti 
e permette di conseguire una straordinaria precisione, pur con 
una semplice costruzione. l 

L'istrumento di misura è dinamometrico con bobina fissa e mo- 
bile, quest'ultima suddivisa ed una metà chiusa in corto circuito 
Mediante corrispondenti misure vengono immesse nella bobina fissa 
e nell'altra metà di quella mobile delie correnti I, e rispettiva- 
mente i, che alia frequenza media presentano un reciproco sposta- 
mento di fase qu» di 90° (fig. 6). Con altre frequenze questo 


Fig. 6. 


angolo q ;» deve sempre variare entro il campo della misurazione, 
aumentando o decrescendo, ciò è indifferente. Di conseguenza ii 
momento di rotazione generato dalle due correnti D =/,i,co0sg ,, 
è per frequenze medie uguale a zero, per altre frequenze positivo 
e negativo. 

Le connessioni con la bobina mobile vengono formate da nastri 
di metallo privi di forza direttrice: questa viene data dalla bo- 
bina chiusa in corto circuito, che cerca di disporsi normalmente 
nel campo della bobina fissa. Essa cresce con l'angolo di devia- 
zione dalla posizione ortogonale. L'ampiezza della deviazione è 


Fig. 7. 


una misura per la frequenza. Il momento di rotazione sviluppato 

dipende, poichè alle frequenze medie diventa uguale a zero, dal- 

l'angolo g'a più che dalle correnti J, ed i. 
Lo schema più semplice è rappresentato dalla fig. 7. 


Fig. 8 


Per ottenere la differenza di fase di 90° fra /, ed i,, si dispone 
una delle bobine S, od s, (meglio S,), in inserzione a 90°; prima 
della seconda bobina si inserisce una resistenza. La bobina s,, 
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avvolta coassialmente ad s,, è chiusa in corto circuito su una 
resistenza di compensazione R, ed una bobina d'autoinduzione L.. 

Dato però che questo schema ha, come i precedenti, il difetto 
che i dati sono sersibili alla variazione della forma della curva, 
si preferisce la disposizione della fig. 8, che del resto venne tro- 
vata prima della descritta, 

La bobina fissa S, giace in un circuito oscillatorio, fissato sulla 
frequenza media vm. Vi è poi un condensatore C,; L,' e lauto- 
induzione L,'' della bobina fissa formano insieme L,, e corri- 
sp:ndono all’eguaglianza 


vali \1a=1 


La bobina s, è inserita in serie con un condensatore od una 
resistenza induttiva, in ogni caso in guisa che essa conduce una 
corrente spostata di 90° rispetto la tensione E, in avanzo ci in 
ritardo. 

Le proprietà del frequenziometro si possono ora stabilire dal 
calcole : 

Il momento di rotazione sviluppato è 


D = J, i, CoS 4,8 


e la corrente nel circuito di risonanza è 


E 
E a 
R+(*Li-c,) 
lo spostamento di fase fra /, ed E 
1 
"A aC 


bs 

| m C, 
sen T = -_ J È pi ai 

2 
| R: T (- C ) 
, bere 1 inni 
Supponiamo ora R, trascurabile rispetto TE? € quindi y, = 90°. 

(1) , 


Abbiamo 
vi = 50 — y; 
COS Yi = sen Yi 
1 
E? (» L, — — b C. 
1 C; 2 


0) 


D == 


1 z 
R} + (» Les c) 


ed il momento contrario della bobina s, chiusa in corto circuito è 


Ds = Ji h} cos <) (Ji i). 
Ora abbiamo 


E 
E 
Resis 
-( i sc) 
e 
e, 


i = -t 

VR+ OLY 
dove €, è la f. e. m. indotta da S, su s, e dipende da S, e dalla 
bobina mobile, | 


Sia ð l'angolo di torsione della bobina s, rispetto alla posizione 
erpendicolare alia bobina S,, si ha allora in un campo omogeneo . 


a E seno 
es=J W SEN) SSe i = 
VRI + (- L, — w) 
fe) 1 
ed 
E nseng 


i 


i= = Sii Gaffes raro 
Vri+ (» Li — se Va:+ (© La)? 
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e, è spostata di 90° rispetto J,: 


cos <) (J, i) =sen<)(e,ij)=sen?,. 


Ma 
sen + Sia 
A A nin Pen 
7 VR sm Ly 
e quindi è 
E? a3? L sen ò 


L'equilibrio si ha quando 


D = D; 
cppure ` 


E? œ L, send 


S na. 
Ri + (0 Lı = ve) [Ri F (+ Ly = nC | | ÍR: F (© Lit 


l 


e l'angolo di deviazione si ha dall uguaglianza 


i 1 
i (0 Li — ve) C. [R+ (© Ly] 


sen j — 
t) È. 


Da questa eguaglianza marcano i termini E ed R, del circuito 
dì risonanza : quindi i dati sono indipendenti da essi. 
Quanto al carattere della scala notiamo che ia differenza 


1 
da! 


aumenta, entro limiti ron troppo estesi, proporzionalmente alla 
deviazione della freguenza di risonanza. 

Se R, fosse = O allora ð crescerebbe proporzionalmente ad œ”; 
se invece fosse trascurabile (œe L,)" ailora ò sarebbe costante e 
cioè = O. Fra i dve limiti vi sono chiaramente dei rapporti R,: 
: w L,, pei quali sen ô oppure l'angolo ô cresce linearmente con *- 

Si può quindi influire sul carattere della scala variando il rap- 

porto R, : œ L, ma lasciando la forza di direzione. Dell andamento 
lineare della scala si fa utile impiego negli apparecchi di regi- 
strazione. 
. Quanto al comportamento del frequenziometro di fronte alle 
osciliazioni della temperatura, si ha errore solo per frequenze che 
si discostino dalle medie : se per esempio R, + (œ L,Y? è variato 
del 5% (poichè una variazione della temperatura fa variare R, 
che comprende la resistenza della bobina s,), se la frequenza me- 
dia è 50 o 48 periodi si avrà 


i 5% di 


= 45 


50 — 48 = 0,05 x 2 = 0,1 Per., 


e per 
0,05 x ‘50 — 45) = 0,05 x 5 = 0,25 Per. 


Se poi si rinuncia alla proporzionalità completa e si ritiene R,’ 
piccolo rispetto (w L,Y, allora le oscillazioni della temperatura non 
hanno alcuna influenza sui dati: così pure impiegando buoni con- 
densatori si può mantenere piccola la variazione della capacità con 
la temperatura. Anche una variazione di C., influisce solo su dati 
che si scostino dalla frequenza media. | 

L'impiego di una bobina L, in luogo del condensatore C, porta 
a dei risultati sfavorevoli. 

Finora si era supposto che nel circuito della bobina s., la resi- 
stenza R, fosse trascurabile rispetto œ L, e rispettivamente 


na 
n C; i 


—- Frequenza 


Fig 9. 


Ciò però non avviene praticamente e la conseguenza ne è che 
senò diviene = O non proprio nel punto della risonanza ma ad 
un'altra frequenza. Se ora g, stesso è invariabi': con la tempera- 
tura, allora con cambiamenti nella temperatura rimane costante 
la frequenza per la quale è senò = O, e non la media. 
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La taratura varia quindi come indicato nella figura 9. 

La linea piena dà la deviazione in funzione della frequenza alla 
temperatura t,, quella punteggiata alla temperatura t,: all'inizio 
ed alla fine della scala le deviazioni diventano più grandi, ma in 
maniera differente. 

Essendo i dati per la frequenza media variabili con la tempera- 
ratura, ad evitare l'errore negli apparati registratori (pei quali fu 
fatto R, = w L, ad ottenere una scala uniforme) si usa lo schema 


Fig. 10. 


della fg. 
ne L, per portare lo spostamento di fase fra i, 
te a 90° 

Passiamo ora a descrivere i particolari dei muovi frequenziometri 
e i risultati ottenuti: 

Il frequenziometro che descriviamo per 400 fino 600 periodi è 
costruito secondo lo schema della fig. 8, ed ha le seguenti carat- 
teristiche : 


Bobina fissa S, = 1800 spire,, circa 550 £ 
Condensatore di mica C, = 60000 om. = 0,067 2 F 
Bobina di self L, = 1,5 H. 

Bobina mobile s, = 220 spire, ca. 45 Q 
Condensatore di ‘mica C, = 90000 om. = 0,10' « F 
Bobina mobile s,: 160 spire, ca. 8 2 

Bobina di self L, = 0,017 H. 


Nella fig. 11 è indicata la scala di taratura e l'influenza della 
varlazione nella forma della curva sinusoidale. La linea piena si 


10. In parallelo ad s, è posta una bobina d’autoinduzio- 
ed E esattamen- 


p 


riferisce ad una curva della tensione che si avvicina alla sinusoi- 
dale, la linea punteggiata rappresenta la taratura con una curva 
molto irregolare, della quale la fig. 12 dà il diagramma osscillo- 
grafico per v = 260 Per. li frequenziometro dà l'oscillazione mas- 


Fig. 12. 


sima ad 1/3 della frequenza di risonanza (170 per.), in causa della 
3* armonica molto pronunciata. A 100 periodi si notava già, no- 
nostante la bassa tensione, una deviazione chiara che proviene 
dalla 5* armonica. Per la maggior parte però della scala normale 
l'influenza dalla fonma della curva è appena rimarcabile. 

La fig. 13 dimostra l’influenza della variazione di tensione sul 
frequenziometro, a 110 Volt e per 400 a 600 periodi. Essa ha 
direzione diversa nei diversi punti della scala, ma è senza impor- 
tanza perchè con variazione di tensione di + 20 %,, la variazione 
della frequenza è al massimo di 1/4°/,. 

La temperatura ha un’influenza quasi nulla. 

Il vantaggio dell’apparecchio consiste poi nel fatto che si pos- 
sono adottare limiti di scala molto vicini, per es., perfino da 49,9 
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a 50.1 periodi, 
abbia a soffrire. 

Cosi vengono costruiti apparecchi per frequenze correnti medie 
di 50 Per. con limiti di scala + 2 Per. : in tal modo è possibile 


cioè + 0,1 periodi, senza che la precisione ne 


NA 
E TA 


' 


z 
€ 
è 


una sorveglianza precisa dell'esercizio perchè delle oscillazioni di 
0,03 Per. = 0,06 . vengono registrate con 1 mm. di ampiezza, 


e l'errore assoluto al principio ed alla fine della scala è al mas- 
simo di + 0,2 Per. , 
La fig. 14 riporta una zona della striscia riferentesi all'esercizio 
di una centrale con turbodinamo per 16000 kW, nella quale è da 

notare la regolare oscillazione della frequenza. 

La divisione della scala dei frequenziometri scriventi è all’in- 
circa lineare : il consumo è di circa 25 VA a 110 Vol. Per altre 
tensioni si inseriscono delle resistenze ausiliarie. 

Finora gli apparecchi vennero costruiti per frequenze fino a 1200 
periodi. A. M. 


CRONACA :: :: 


DECRETI, LEGGI, REGOLAMENTI. 


Ancora sulla nuova legge sulle acque pubbliche. — La Società 
Ingegneri di Bologna che aveva nominato una Commissione «per 
lo studio del tema: «Entità e utilizzazione delle acque per la 
generazione dell'energia elettrica, per l'irrigazione, in relazione 
alle sistemazioni montane ed eventualmente per le vie di naviga- 
zione », deferì ad essa l’esame del Decreto Luogotenenziale del 20 
novembre u. 6. 

La Commissione elaborò un’ampia relazione che fu sottaposta 
all'Assemblea Genera'e dei soci, la quale approvava infine il se- 
guente ordine del giorno : 


La Società degli Ingegneri di Bolo 
nerale, preso in esame il Decreto Luogotenenziale 20 novembre 
1916, N. 1644 che, riformando la legge 1884, N. 2644 sulle deri- 
vazioni d’acque pubbliche, stabilisce nuove disposizioni al riguardo; 

rilevato che col Decreto stesso si afferma il principio della sta- 
tizzazione delle forze idrauliche e che, oltre il principio della prio- 
rità, si stabilisce il criterio della preferenza alla domanda che pre- 
senti la migliore e più completa utilizzazione idraulica o soddisfi 
ad altri prevalenti interessi pubblici od, a parità di condizioni, 
offra maggiori ed accertate garanzie tecniche, finanziarie ed indu- 
striali di immediata esecuzione ed utilizzazione ; 

considerato però che in materia di così grave e grande inte- 
resse nazionale non si vede la necessità dell’applicazione del sud- 
detto Decreto-Legge, prima che le nuove disposizioni abbiano ot- 
tenuto l’approvazione del Parlamento; 


a, riunita in Assemblea Ge- 


5 Luglio 1917 


considerato che, mentre non si consegue un reale e sensibile 
acceleramento nella procedura, la procedura stessa non è nemmeno 
tale da cautelare effettivamente il pubblico interesse e quello dz’ 
privati concorrenti; 
considerato che nessun provvedimento finanziario è adottato 
per agevolare l’attuazione di impianti idroelettrici invogliandovi 
quel capitale privato col quale poi si intende di mettere in valore 
le forze idrauliche, alla cui statizzazione mira il Decreto, e che 
al contrario, nella maggior parte dei casi di grandi derivazioni, al- 
l’attuale eccessiva imposizione di tasse altri nuovi oneri si aggiun- 
gono ed anche il canone annuo subisce un sensibile aumento; 


ESPRIME IL VOTO 


che debba essere sospeso il Decreto Luogotenenziale 20-11-1916 e 
se ne debba rimandare l’appl’cazione a dop» l’approvazione del 
‘Parlamento e che, in attesa, basti ora provvedere con altro Decreto 
Luogotenenziale alle noche deficenze della vigente legge 10 agosto 
1884 e del suo regolamento, specialmente consistenti in una pro- 
cedura troppo lunga e lenta e nella mancanza del diritto di espro- 
prio, per pubblica utilità, eliminando anche le cause di ritardo di- 
pendenti dalle ordinarie pratiche di espropriazione con l’autoriz- 
zazione di occupare i terreni in base alla verifica del loro stato 
di consistenza. 

Circa le disposizioni poi del Decreto Luogotenenziale in questio- 
ne, esprime il voto: 

1) che, pure consentendo in massima nel principio di stat- 
zazione delle derivazioni al termine delle concessioni, la durata di 
queste sia non minore di 70 anni qualunque sia lo scopo de'le 
rivazioni stesse, salvo il diritto di riscatto da parte dello Stato 
dopo un periodo di tempo da stabilirsi, durante la concessione; 

2) che per le domande concorrenti, sia stabilito tassativament© 
il termine perentorio non superiore a 30 giorni dalla pubblicazione 
della prima domanda, e che, quando questa corrisponda nel com- 
plesso agli scopi della legge e la successiva domanda non ne cr 
stituisca che un sintomatico ampliamento, valga per la prima il di- 
ritto di priorità, salvo un eventuale .completamento in conformità 
della domanda concorrente successiva; 

3) che per la domanda di concessione sia esplicitamente indi- 
cato non esservi obbligo di presentare il piano parcellare; 

4) che nel caso di modificazione eseguita per pubblico int>- 
resse al regime del corso d’acqua sul quale insista una derivazione, 
qualora il concessionario ne rimanga danneggiato, sia stabilito il 
diritto a congruo indennizzo; 

5) che le riserve sui corsi d’acqua nell’interesse delle Ferrovie, 
abbiamo, dalla data di promulgazione della legge, un termine breve 
e perentorio; 

6) che anche ai Comuni rivieraschi sia fissato un breve ter- 
mine per la richiesta ed impiego delle quantità di energia ad essi 
riservata; 

7) che siano eliminati nuovi aggravi nei canoni e siano anzi 
concessi adeguati sgravi sulle varie tasse, specialmente sulla im- 
posta dei fabbricati, che colpiscono in misura esorbitante le 
dustrie elettriche nel loro impianto e nel loro esercizio, e che siano 
stuaiati altri provvedimenti finanziari atti ad incoraggiare gli im- 
pianti di utilizzazione d’acqua; 

8) che nella costituzione del Consiglio Superiore deile ac 
siano rappresentate le varie regioni; 

9) che si debba limitare la competenza del Tribunale Supremo 
delle acque alle questioni di indole tecnica, conservando per tutte 
le altre la competenza dei Tribunali ordinari; 

10) che nelle disposizioni transitorie sia preso in particolare 
esame quanto ha rapporto colle disposizioni del Codice Civile. 


DELIBERA INFINE * 


di comunicare il presente ordine del giorno: 

1) al Governo ed alle locali Autorità politiche ed amministra- 
tive onde restino edotte per loro norma del voto espresso dall. 
nostra Società; 

2) alla Federazione Nazionale fra gli Ingegneri, in adesione al- 
invito fattoci di prendere in esame la legge di cui si tratta e d 
presentare le nostre proposte; 

3) alle Camere di Commercio della regione, alle Associazioni 
Industriali ed Agricole ed agli altri Sodalizi fra Ingegneri, invitan- 
doli ad esprimere essi pure i loro voti in proposito e farli tenere 
al Governo; 

4) ai signori Senatori e Deputati della regione, per interessar” 
a tenere presenti i voti qui enunciati quando il Decreto Luogote- 
nenziale 20 novembre 1916 sarà presentato alla discussione del 
Parlamento. 


Il Presidente della Commissione 
A. MAMOLI. 


æ- 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE -MILANO 


ITALIANI ! 

NEI VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 
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NOTE LEGALI stor: 


Imposta sui fabbricati 
Convertitori di corrente da alternata in continua. 


La Commissione Provinciale di Como nella sua seduta del 
19 aprile 1916 aveva dichiarato non tassabili nei riguardi dell'im- 
posta fabbricati i convertitori installati nella centralina di Erba 
Incino di proprietà della Società Elettrica Comense A. Volta. 

Contro tale decisione interponeva ricorso alla Commissione Cen- 
trale l’Agente delle Imposte del Mandamento di Erba, ed a sua 
volta, contro ricorso la Società, questa per ottenere la conferma 
della decisione della Commissione Provinciale ed anche per altri 
motivi. 

La Commissione Centrale nella sua seduta del 27 Ottobre 1916 
ha emesso la seguente decisione : 


Ritenuto che l'Agenzia di Erba impugna tale decisione per vio- 
lazione dell’art. 7 della legge 11 luglio 1889 N. 6214; 

Visto il controricorso. 

Considerato che le decisioni di questo Collegio riguardano 
trasformatori rotanti costituiti da un motore a corrente alternata 
accoppiati ad una dinamo. 

In questo caso infatti si hanno due macchine distinte e singo- 
lanrmente complete, composte cioè ciascuna di un induttore e di un 
indotto, onde è possibile considerare separatamente quella che co- 
stituisce il motore generatore della forza, l'altra che genera 
invece corrente elettrica continua. 

Nei trasformatori invece abbietto della vertenza ed appartenenti 
al tipo converter non si hanno due macchine distinte, ma una 
macchina sola, epperò un solo induttore (stator) ed un solo in- 
dotto (rotor) onde, come ben disse la Commissione Provinciale, 
non è possibile in questa unica macchina, che è ad un tempo 
generatrice del moto e produttrice della corrente elettrica, distin- 
guere la parte rappresentante il motore da quella costituente 
la macchina lavoratrice. (dinamo). 


Per questi motivi 
Rigetta il ricorso dell’Agente. 
Roma, il 27 ottobre 1916. 


Ricordiamo che il R. Tribunale di Como, nella causa promossa 
dalla Società Elettrica Comense A. Volta contro la R. Intendenza 
di Finanza, con sentenza 21 ottobre 1910, confermata dalla Corte 
di Appello di Milano, con sentenza 24 maggio-6 giugno 1911, ac- 
cettava la tesi sostenuta dal Perito tecnico Ing. Barbagelata che 
cioè neppure i motori degli ordinari gruppi di conversione motore 
generatore, siano tassabili, dato che la energia meccanica da essi 
prodotta non è fine a se stessa, e che, in altre parole, un gruppo 
motare generatore è perfettamente assimilabile agli ordinari tra- 
sformatori statici, esenti da tassa. 
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Il contatore Venturi per i fluidi. 

Molte volte già abbiamo rilevato in queste note quale 
grande fattore di progresso sia stata per le industrie tutte 
Ja facilità somma che l'energia elettrica offre di misure 
di ogni genere, rapide e sicure. Non abbiamo però forse 
mai accennato alla funzione, diremo così « eccitatrice » 
che essa ha indubbiamente avuto nel campo delle misure 
industriali, non elettriche. Nelle centrali e negli impianti 
elettrici il contrasto stridente, palesatosi fin dai primi tempi, 
fra la dovizia di mezzi e di strumenti che permettevano 
di controllare continuamente e sotto tutti gli aspetti l’an- 
damento del macchinario elettrico e l’assenza quasi asso- 
luta di ogni apparecchio di controllo nella parte termica 
od idraulica dell'impianto, deve senza dubbio aver spro- 
nato ghi idraulici ed i... termici, a cercare e studiare nuovi 
strumenti di misura. Non è a dirsi che i progressi compiuti 
nell’ultimo quindicennio nel campo degli indicatori di li- 
vello, degli indicatori e registratori di poriata, degli appa- 
recchi che permettono di analizzare regolarmente e rapida- 


mente i prodotti della combustione e simili, non si sareb- 
bero compiuti ugua:mente; ma ci pare fuor di dubbio che 
gli esempi offerti dalle installazioni elettriche devono aver 
avuto su di essi una benefica influenza. 

In questo fascicolo riportiamo per l’appunto il testo di 
una comunicazione del Prof. GARIBALDI alla Sezione di 
Gencva nella quale l'A. analizza sotto tutti i suoi aspetti 
uno di questi apparecchi di misura non elettrici; il conta- 
tore Venturi, il quale, basandosi sulla differenza di pres- 
sione che si manifesta in una tubazione a monte e a valle 
di una rastremazione, si presta a precise misure di portata 
sia nel caso che la tubazione sia percorsa da liquidi che 
da gas. 


La misura di potenza con carichi assai sfasati. 


La mancanza di spazio ci ha impedito di pubblicare pri- 
mi d'oggi una lunga lettera nella quale l’Ing. BIFFI ri- 
batte alcune osservazioni critiche della Commissione giu- 
dicatrice alla memoria da lui presentata al Concorso Marco 
Grassi. Del Concorso abbiamo dato a suo tempo notizie (1) 
ed il lzvoro del Biffi fu integralmente pubblicato il 25 apri- 
le u. s. (pag. 229). Facciamo ora posto volentieri al nuovo 
scritto dell'Autore, perchè se polemico si vuol chiamare, 
esso rimane strettamente nel campo della tecnica, ed è in 
ogni caso di quelli che giovano a meglio approfondire l’ar- 
gomento. Di più esso è originato secondo noi solo dal di- 
verso punto di vista da cui si sono posti la Commissione 
giudicatrice ed il Biffi, e riguarda differenze di giudizio 
formali più che sostanziali. La Commissione giudicatrice, 
trattandosi di un concorso accademico, ha evidentemente 
voelu'o giudicare le memorie non solo per la loro sostanza 
ma ance per la forma, ed avrebbe quindi preferito che il 
iBiffi, impostato il problema nella sua forma più generale, 
lo avesse generalmente risolto, salvo poi ad introdurre 
nelle formule generali quelle semplificazioni che la pratica 
poteva consigl’are. Il Biffi invece, da buon tecnico, ha pre- 
ferito semplificare lungo la strada (e dove la semplifica- 
zione già pareva ovvia non l’ha neppure enunciata) giun- 
gendo direttamente alle formule pratiche. Nell’appendice 
allo scritto odierno il Biffi mostra appunto come il tener 
esatto conto degli elementi da lui trascurati non avrebbe 
sostanzialmente modificate le conclusioni. Ed il suo lavoro 
rimane sempre — come ha del resto riconosciuto la Com- 
m'ssione — un, notevole passo verso la risoluzione del dif- 
ficile problema, salvo sempre le difficoltà dell’esatta valu- 
tazione dell'angolo e ch'egli suppone noto e facilmente 
misurabile, a cui abbiamo altra volta accennato (pag. 241). 


Indice bibliografico. 


Verrà in questi giorni inviato gratuitamente come d'ordi- 
nanio a coloro che ne fecero richiesta in tempo utile, il 
4° estratto semestrale del nostro Indice bibliografico. 


LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale, 1914 pag. 792; 1916 pag. 473. 
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IL CONTATORE VENTURI PEI LIQUIDI, 


PEI VAPORI E PER I GAS st ut ut 2 
Ing. CESARE GARIBALDI 


Comunicazione alla Sezione di Genova 


In tutti gli impianti elettrici abbiamo degli strumenti che 
permettono di conoscere ad ogni istante i fattori dell’ener- 
gia; il fattore di tensione fornito dai voltmetri, ed il fattore 
di intensità fornito dagli amperometri. 

Negli impianti nei quali sono in moto quantità di altri 
fluidi come acqua, vapore, gas, noi conosciamo facilmente 
il fattore di tensione a mezzo di manometri; ma più diffi- 
cilmente possiamo avere il fattore di intensità. Anzi, per 
questo, bisogna ricorrere d’ordinario a misure che presen- 
tano l’inconveniente di richiedere un tempo non piccolo. 

Pare dunque che dovrebbe essere molto utile un appa- 
recchio il quale fosse capace di adempiere all'ufficio che 
hanno gli amperometri sulle condotte percorse dalla cor- 
rente elettrica. 

Un ta!» azparecchio si ha nel contatore Venturi, poco 
usato finora, e che ben studiato e bene installato potrebbe 
rendere utili servizi. 

Il contatore Venturi è stato applicato nella misura della 
portata nel caso dei liquidi; ed è stato accennato alla sua 
possibile applicazione nel caso di fluidi non incompressibili. 

Nel caso dei liquidi — cioè dell’acqua — il contatore 
è applicato per la misura della quantità non riferita al se- 
condo ma in un tempo qualunque. Cosicohè il contatore deve 
essere corredato da un sistema regisiratore-integratore che 
lo rende complicato e costoso. Con ciò il contatore non è 
utilizzato nella sua proprietà sostanziale, che lo differenzia 
dagli altri, e che, come si disse, consiste nel fornire la mi- 
sura della portata in un dato istante. 

Il principio in base al quale il contatore funziona è mol- 
to semplice. 

In un tubo orizzontale nel quale si muove un liquido 
senza attrito, è costante per ogni sezione la somma della 
altezza statica e della altezza dinamica, quella cicè che mi- 
sura la velocità. Dove la sezione si restringe la velocità 
aumenta e l'altezza statica che misura la pressione dimi- 
nuisce. Se la sezione varia con continuità, e si considerano 
due sezioni F, ed F: essendo F, > F, si potrà misurare 
la differenza delle pressioni p, — p: fra F, ed F., e da 
questa differenza si potrà ricavare l'altezza dovuta alla 
differenza delle velccità servendosi del principio di Ber- 
noulli: Conoscendo le sezioni, e ricordando il principio della 
continuità si può avere la velocità in una sezione, e perciò 
la portata. 

Il conduttore è dunque costituito essenzialmente da un 
tubo a sezione variabile inserito sulla condotta, e da un 
sistema che permette di apprezzare la variazione delle 
pressioni. 

Questo tubo è così costituito : 


Sia D, il diametro della condotta. Il tubo contatore è co- 
Stitu.to dai tubi 1, a 2, b, 3 disposti come in figura. I pez- 
zi l e 3 hanno il diametro D, e si raccordano colla con- 
dotta; il pezzo 2 ha il diametro D, e contiene la sezione 
ristre:rva. Questi pezzi 1, 2, 3 sono cilindrici a sezione co- 
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stante. Il raccordo fra 1 e 2, 2 e 83 è fatto coi tubi tronco 
conici a e b. 

Ordinariamente, nei contatori per acqua, il pezzo b si 
fa assai più lungo di a per dare ai filetti fluidi un anda- 
mento più regolare. Come risulterà da quanto vedremo in 
seguito, è consigliabile di fare il pezzo b eguale al pezzo a. 

Chiameremo F, la sezione in 1, F, la sezione in 2 ed 
F, la sezione in 3. 

Per avere la velocità bisogna misurare la differenza del- 
le pressioni fra F, ed F: oppure fra F, ed F;. Cosicchè il 
sistema accennato costituisce una coppia di contatori, ca- 
paci di permettere la misura della medesima portata. 

La parte più delicata è il manometro. Finchè si traita 
di acqua un manometro a mercurio costituito da un sem- 
plice tubo ad U zuò servire benissimo. Se si tratta «ii a‘: 
o vapore si dovrà usare un liquido meno pesante del mer- 
curio; e potrà essere il caso di far- uso di un manometrs 
a tubo inclinato per avere spostamenti più sensibili del'a 
colonna manometrica. 


TEORIA DEL CONTATORE. 


La teoria del contatore Venturi pei liquidi, e in zenc- 
rale per un fluido a densità costante si trova su molti 
trattati. 

Mi sono propostc di stabilire la teoria dell'apparecchio 
nel caso di un fluido a densità variabile. Questa teoria 
conferma ciò ch: il se: plce bucn senso permette di preve- 
dere: inquantochè la differenza di pressione del fluido ori- 
ginata dalla d.fferenza delle velocità, si può mantenere con 
una opprrtuna costruzione entro limiti così ristretti che ia 
ipotesi della densità cos'ante si possa ancora accettare con 
tutta sicurezza. 

Più importante è la questione della perdita di carico do- 
vuta agli a'‘triti, che ho pure considerato e che sperimen- 
talmente si risolve con facilità, se il contatore è progettato 
simmetrico rispetto al pezzo 2. 

I risultati teorici di questo studio sono confermati da ri- 
sultati sperimen'ali ottenuti su contatori di questo tipo ap- 
plicati all'acqua ed all'aria sotto piccole pressioni (condotta 
di ventilatori) e sotto grandi pressioni (condotta azionata da 
compressori a 5 - 6 atmosfere). 


* 


La teoria del contatore Venturi si deduce facilmente dal-. 
l'equazione generale dell’idrodinamica : 


d È 
l dp — Pal =ANAdx+Ydy+Zdz-d Li “ 
O dt 2 
nella quale : 


o è la densità del fluido nel punto che si considera, di 
cocrdinate xX, Yy, zZ, 

p è la pressicne nello stesso punto, 

t il tempo, 

X, Y, Z le componenti de'le forze esterne riferite alla 
unità di massa, supposta concentrata nel punto (x, y,2), 

W la velocità nello stesso punto. 

Trascurando per ora gli attriti, supponiamo il moto per- 
manente; il fluido soggetto soltanto all’azione del peso. 
Scelto l'asse z, ver‘icale, positivo verso l'alto, sarà : 
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che, integrando, diventa 
È dp+g3s+ ; W” = Costante, (1) 


Per effe‘tuare l'integrazione è necessario concscere la 
legge secondo la quale o varia in funzione di p. 
Se si tratta di un liquido » = cost, onde si ha subito: 


Pigs: +; 1 W’ = Costante. 
Q 


2 


Se si indica con y il peso specifico y = g o 
zione precedente si può scrivere : 


; e l'equa- 


4 ++ > W° = Costante. 
y 2g 


che non è altro che l'equazione di Bernoulli. 

Se si tratta di un fluido nel quale la densità non si possa 
ritenere costante, allora bisogna stabilire delle ipotesi in 
base alle quali si possa esprimere la densità in funzione 
della pressione. 

Se si ammette che la temperatura del fiuido sia costante 
si potrà porre 


p=ko 
essendo k una costante. 
Allora la (1) ci dà. 
k 1 . 
1982 +g + Jg W7 = Costante. (2) 


Se si suppone invece che la variazione di pressione an- 
zichè a temperatura costante avvenga a calore costante, si 
potrà porre. 

p= ko" 
essendo k una costante ed n il rapporto dei calori specifici. 
Sostituendo in (I) e integrando si ha: 
E 1 
br d Tan 
sal it “a 
get 


u 


LA = Costante. (3) 


Le due relazioni (2) e (3) permettono di calcolare la ve- 
locità, e di rendersi conto dell’errore che si commette sup- 
ponendo costante la densità; cicè servendosi invece della 
formola (1). 


Caso dei liquidi. 


Il contatore basato sul fenomeno osservato dal Venturi, 
e perciò detto contatore Venturi, venne proposto una tren- 
tina d'anni fa dall’Ing. Herschel. Venne studiato sperimen- 
talmente da parecchi idraulici; ed il lettore troverà l’elenco 
e il risultato di questi studi, nonchè la descrizione detta- 
gliata degli apparecchi nel giornale il « Politecnico », vo- 
lume 47. 

Consideriamo un canale ad asse orizzontale a sezione 
variabile con continuità, e percorso da acqua nel senso 
F,, Fa, F3. 

Sieno F,, F., F3, tre sezioni della condotta. Suppongasi 


| 
A ren i 


I Fi 
F, di In 
Fig. 2. 


di poter considerare per ogni sezione una velocità media 
definita dalla relazione 


portata = sezione x velocità media. 
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Vi sarà nella sezione che si considera un punto che ha 
questo valore della velocità media come valore della velo- 
cità. Consideriamo il filetto liquido descritto dal moto di 
questo punto; ed ammettiamo che la pressione per ogni 
punto della sezione sia costante ed eguale a quella che si 
ha nel punto che cammina colla velocità media. 

Indichiamo con w, w: w, le velocità medie, che d’ora 
innanzi chiameremo semplicemente le velocità, nelle se- 
zioni F,, F., F3: e sieno pı, Pz, Pa i valori delle pressioni 
nelle stesse sezioni. 

Essendo l’asse del tubo orizzontale, la (1) ci dà subito 


P Wi _ Da i Wi 
+ '/=/5+,; 
y 2g y7 tas 


L'equazione della continuità, la quale esprime che la massa 
di liquido che passa attraverso F, è eguale a quella che 
attraversa F., si può scrivere 


F, w, = F, w, 


tenuto conto che la densità è costante. 

Per mezzo di questa equazione si può eliminare dalla 
precedente una delle velocità: per esempio w.- Siccome : 
le pressioni si possono misurare, si avrà così w:. La quale 
risulta dalla relazione : 


Ê, nt bi _ Wi È -(#)| 
7 x 2g F. 


n= 0 ft (1) 


essendo C una costante che dipende dagli elementi geo- 
metrici : 


e vale: 


Se invece di considerare il moto del liquido da F, ad F., 
si considera il moto da F, ad F, si perviene alla relazione 


analoga 
w= C = Zh 
y 


e la costante è ancora la stessa se F, = Fı. 

Risulta di qui che effettuando le due misure di velocità 
valendosi o del tratto F, F., o del tratto F, F}, si ha modo 
di controllare un risultato coll’altro. 


Caso dei fluidi a densità variabile. 


Consideriamo ancora un tubo ad asse orizzontale a se- 
zione variabile con continuità, come quello considerato nel 
caso e nella figura precedente. 

Sieno F., Fa, Fs le sezioni: w, w., ws le velocità; pı, 
P:, Ps le pressioni considerate come nel caso precedente. 

Se si suppone che la variazione di densità avvenga a tem- 
peratura costante si ha dalla (2) 


k 1 k 1 
— lo ‚Hauz — lo +35 wi 
g2, + gvi = 71082 


ossia 


Per poter eliminare una delle velocità basta scrivere che 
la massa di fluido che at'raversa una sezione qualunque è 
costante ; cioè 


o F, w, = 0, É, W, 
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essendo p, la densità media nella sezione Fi, e o: quella 
nella sezione F.. Si ammette qui ancora che la densità me- 
dia si abbia in quel punto della sezione che si muove colla 
velocità media. 

Eliminando w,, la penultima relazione diventa : 


k č p_w, ($F) 
Tio es a 4 
g 8p, Li h, F, H 


colla quale, note le zressioni e gli elementi geometrici, si 
calcola Ww.. 

Se si suppone che la variazione della densità avvenga 
a calore costante, si ha dall’equazione (3) in modo affatto 
analcgo, la relazione 


BOL fat aÀ | P.\i Al 

‘nl i N ___ n = - ne la = 5 

£ =f” ù 29 (5) (E) n 
7 


In queste ultime equazioni (4) e- (5) la costante k ha 
rispettivamente i valori 


k kaen P, = di 
0, 0: 
nella (4); e 
0 € 
nella (5). 


Si ricavano da (4) e (5) i valori della velocità. 


10, = (2 k log DE [1-( E] (6) 


p, F, 


so 1 \ 1-; I-.\ì _1 
w,=V2ki| —\ (2, "— R aprano AU, 
GIET 
l— - 1-(- F- 
, n. 2J M, 
Confronto dei risultati che si ottengono adoperando per il 
fluido a densità variabile le formole precedenti, e quella 
ottenuta nel caso della densità costante. 


Le formole (6) e (7) sono per l’uso pratico meno sem- 
plici della formola (I) che si è s‘abilita pei liquidi. Conviene 
esaminare se non sia possibile valersi in ogni caso della 
formola più semplice e comoda. Perciò bisogna vedere se 
l'uso di questa conduce a risultati sensibilmente differenti 
di quelli che si ottengono con la (6) o colla (7). 

Suppongasi che la differenza delle pressioni p.-p: rile- 
vata con un manometro sia misurata da una colonna di due 
centimetri d’acqua. Suppcengasi che si tratti del moto di 
aria a 15° nella sezione F, ed alla pressione atmosferica. 

Si dovrà porre pi = 10333; p: = 10313; yi = 1,22. 


Si supponga che io: e che n = 1,41. 


1 


Si hanno i seguenti valori: 


w. = 18,3 
w, = 18,8 
w, = 18,2 


facendo uso della (D, della {6) o della (7). 

Se si suppone trattarsi di velocità più alta, e si pone 
Pi-p: misurato da 20 centimetri d’acqua; ancora nel caso 
di aria a 15°, alla pressione atmosferica nella sezione F, 
si ha: 


w, — 58,3 
w. = 60,0 
w. = 57,8 


cella (D, colla (6), colla (7) rispettivamente. 
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Se invece di aria si tratta di vapore p. e. a 15 atmosfere; 
F T 
si suppcne il rapporto ,} = - 


sioni misurata da 12,6 centimetri d’acqua si ottiene come 
valore della velocità : 


e la differenza delle pres- 


W» = 18,3 
W, = 18,4 
Wi = 18,2 


risvettivamente con la (I), la (6), la (7). 

Si vede dunque che in ogni caso la differenza fra i risul- 
tati delle tre formole è piccola; e che praticamente i risul- 
teti della (I) e della (7) si equivalgono. 

Da notarsi che le letture fatte al manometro non con- 
sentono certo una approssimazione maggiore. 

Si può dunque ritenere che, dovendosi adoperare il con- 
tatore Venturi per il caso di aeriformi (gas o vapori), i 
risultati che si ottengono ritenendo costante la densità, sono 
coincidenti con quelli che si ottengono supponendo che la 
densità vari seccndo la legge adiabatica. 

Se si trattasse di velocità molto più grandi potrebbe ve- 
rificarsi qualche disaccordo; ma nella pratica queste velo- 
cità non si dovrebbero raggiungere ; poichè il rapporto delle 
5 2 
p 
una lettura comoda al manometro in corrispondenza della 
portata normale. 


sezioni si dovrà fare appena tanto grande da permettere 


Perdita di carico per gli attriti. 


Molto più importante è la causa di errori che consiste 
nell'azione degli attriti: tanto nel caso di un liquido che 
in quello di un vapore o di un gas. 

Ritenuto costante il peso specifico, e trascurando gli at- 
triti abbiamo visto che la velocità si deduce dalla relazione : 


combinata col principio di continuità. 

Ma effettivamente vna cer a altezza di carico h si perde 
per attriti fra F, ed F.; cosicchè dal carico totale disponi- 
bile in F,, si deve sottrarre h se si vuole il carico dispo- 
nibile in F.: per cui invece della relazione precedente si 
ha laltra: 


E la velocità è data da 
w, =C 2 — Thh 
7 


Per riconoscere se l’attrito ha un effetto trascurabile o 
no basta edoperare il contatore misurando la differenza 
delle pressioni fra F, ed F. e fra F, ed F3. 

Se l’attrito è trascurabile queste due differenze di pres- 
sione dovranno risultare eguali essendo F,=F;. Ma sic- 
come l’attrito non è mai trascurabile, così le due differenze 
di pressione non sono eguali. 

Se la misura è fatta fra F, ed F: essendo il movimento 
diretto da F, ad F., la perdita d'attrito h fra F, ed F, deve 
PP. 

7 


essere sottratta da come sopra si è visto. 


Se invece la misura è fatta fra F. ed F, la perdita d’at- 
trito h fra F. ed F, deve essere aggiunta alla differenza 


_ Pz 


delle pressioni SR se si calcola serpre la w.. Infatti 


il carico disponibile in F, è m4 o il carico in F, è 


` 


P: + SE la loro differenza è h: onde si ha 
y 29 
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ossia | 

P apa I 

9 g€ ve g y 2g 
e siccome F,=F,; w, = w,; considerandosi sempre la diĦe- 
renza fra la pressione iraggiore e quella più piccola, 

Wi — Ww, Pa — P J h 

ay 4 

Dalla quale risulta appunto che se si vuol fare uso della 
relazione (3) per la misura di w: sostituendo in essa la dif- 
ferenza manometrica osservata, si dovrà aggiungere h 
quando la misura sia fatta ira F: ed F3. 

Questa osservazione è quella che permette di tener con- 
to degli attriti nella taratura del contatore come si vedrà 
meglio in seguito. 

Per avere l’altezza perduta per attrito non c’è altro si- 
stema che quello della misura diretta. 

Questa misura si può effettuare in due modi: 

1) Misurando la portata con un altro procedimento; 
rilevando la differenza delle pressioni pı — p:, calcolando 
la w, e ricavando h dalla relazione 


w, = o-n 
Y 


2) Siccome il tratto di condotta F, F: si suppone sim- 
metrico ad F, F, misurando col manometro la perdita di 
carico fra F, ed F., si potrà ritenere che metà di questa 
perdita si verifica fra F, ed F: e l’altra metà fra F: ed Fi. 

Notiamo di rasseggio che anzlicando i cue metcdi si ro- 
trebbe risolvere sperimentalmente il problema: se la per- 
dita di carico in un tubo a sezione non costante, che varia 
con continuità, è, o no, dipendente dalla direzione della 
corrente. 

Facendo uso di questo secondo metodo si potrà tarare il 
contatore senza il sussidio di misure da eseguirsi fuori del 
contatore; e perciò è bene che il contatore sia simmetrico 
rispetto alla sezione ristretta. 


PROGETTO DEL CONTATORE. 


Ci riferiamo sempre alla figura 1. 

Il diametro della condotta sulla quale il contatore deve 
inserirsi, si suppone noto, ed eguale a D.. 

Il contatore consta di 5 pezzi 1, a, 2, b, 3. Sono eguali 
1e3;ae b; il pezzo 2 ha diametro intorno D:. I pezzi a 
e b servono soltanto ad operare il raccordo fra 1, 2, gd: 
la loro lunghezza sarà bene sia grande non inferiore ad al- 
meno 5 + 6 volte la lunghezza di 1, 2, 3, che si faranno 
di lunghezza eguale. La questione più importante è quella 
che riguarda la determinazione del diametro Di. Si sce- 
glierà il diametro D: in modo da avere una lettura comoda 
al manometro in corrispondenza alla portata normale. 

Sarà nota la velocità nella sezione della condotta di dia- 
metro D, in corrispondenza alla portata normale. Scrivendo 
l'equazione approssimata 


si potrà fissare il valore dell’indicazione del manometro, 
ricavare i e noto w,, si avrà w, dalla quale si ri- 
y 


caverà la sezione e quindi il diametro. 


Manometro. 


E dunque prima di tutto necessario conoscere il mano- 
metro dei quale si dovrà far uso. 


che contiene i fori sia trasnessa alla camera c. 
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Se si tratta del moto di un liquido, ad esempio acqua, 
il manometro può essere costituito da un tubo ad U conte- 
nente mercurio. Se la condotta d'acqua è ad una pressione 
cons.derevole succederà facilmente che dell’acqua penetra 
nelle branche del manometro e si dispone sopra il mercurio. 
Per rimediare a questo inconveniente conviene che tutio il 
circuito manometr.co sia pieno d'acqua, eccettuata ben in- 
teso quella porzione che è occupata dal mercurio. Si d:s- 
porranno quindi due rubinetti sulla parte più alta che avran- 
no l'ufficio di permettere l'espulsione dell’aria. Di più le 
c.c brancne verticali del .nancmetro avranno eguale fun- 
ghezza; e si disporranno pure dei rubinetti in modo da po- 
ter includere in circuito il manometro quando si presuma- 
no raggiunte le condizioni di regime. Con ciò si evita che 
durante il periodo variabile mentre il contatore si adesca, 
e il circuito manometrico entra in funzione, il liquido del 
manometro venga assorbito dalla condctta. 

Se si tratta di vapcri o di gas si dovrà usare un liquido 
più leggiero. del: mercurio, e non sempre sarà possibile 
l'uso dell’alcool specialmente se la temperatura in condotta 
vuò dar luogo ad una rapida evaporazione. In certi casi 
potrà essere consigliabile l'uso di un manometro a tubo in- 
clinato per avere spostamenti più grandi e quindi migliori 
letture. 

Questa del manometro è la parte più difficile. Bisogne- 
rebbe che i costruttori di manometri metallici potessero co- 
strurre un manometro capace di rispondere a questi re- 
quisiti : 

1) Essere d'uso facile, leggibile come gli altri mano- 
metri a quadrante; 

2) Avere una sensibilità tale da permettere di ap- 
prezzare variazioni di pressione misurabili almeno in cen- 
timetri, meglio in millimetri, d’acqua; 

3) Permettere questa misura fra due pressioni molto 
elevate benchè pochissimo differenti. 


Stabilito il diametro D: della sezione ristretta per misu- 
rare bene le pressioni occorre che i pezzi 1, 2, 3 del con- 
tatore sieno opportunamente costruiti. ‘Consideriamo uno 
qualunque di questi pezzi, lo stesso si dovrà ripetere per 
gli altri. Nella zona centrale del pezzo si dovrà avere una 
camera anulare che sarà messa in comunicazione col cir- 
cuito manometrico per mezzo di un foro f, sul quale si av- 
viterà il tubo che va al manometro. 

Internamente si potrà disporre una guaina g di bronzo, 
che sarà ben calibrata, e raccordata alle estremità. Questa 
guaina in corrispondenza alla camera anulare c porterà dei 


Fig. 3. 


8 o 10 in modo che la pressione nella sezione 
Il pezzo 
esterno sarà di ghisa e naturalmente sulle ali aa s` la- 
scieranno i fori per i bulloni che permettono di fissare il 
pezzo agli altri. 


piccoli fori, 
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Mei sinora dl contare, cre è estiriw dai pezzi la 
2h3 y arz | annertenza ce esso rm sia TELO vicino 
3,13 valina cre permene la chiusura o l'apertura delia 
Curia prince pale; peri: girrrTenti si possono avere in- 
GOLAZO presi vari ai memmen per i vortici che si for- 
marno se la varsoia non è omr.rietamente aperta, e non ha 
la vezione egisle a quelia della condotta 

Fer poter inserire il manometro fra 1 e 2. fra 2 e 3, 
fra 3 ed 1 si paza usare un sistema di rutinstri facle ad 
IT agnar 


TARATURA DEL CONTATORE. 


Caso dei lquili, 


Se si fa la misura diretta delia portata. p. e. con un 
rec:piente 0 vasca tarata, la curva di taratura si stabilisce 
con facilità. 

Misurando la portata F, w, e la differenza delle pres- 
siimi pi: P. misurata dalla differenza di altezze a, — d, ; 
ripetendo l'operazione per vari valori della porteta, si po- 
trà ottenere una serie di valori di F: w, e la corrispondente 
serie di valori di a, —- a: letti al manometro. 

Portando come ascisse i valori di a, —- a. e come ordi- 
nate i valori di F: w, si può tracciare la curva di taratura 
che resta annessa al manometro. 

Se non si vuole o non si può procedere alla misura di- 
retta si può egualmente tarare il contatore essendo esso 
simmetrico rispetto al pezzo centrale. 

Mantenendo costante la portata si misuri la differenza 
delle pressioni fra F, ed F., fra F, ed F,. Si dovrebbero 
trovare gli stessi valori se l'attrito fosse trascurabile. Sic- 
come ciò non è, si misurerà ancora la differenza delle pres- 
goni fra F, ed F;. Si prenderà la metà dell'altezza letta 
in questo caso e si sottrarrà da quella rilevata fra F, ed Fi; 
si aggiungerà a quella rilevata fra F, ed F, e si avranno 


due numeri concirdanti che misurano p, — p: da sostituire 
nella relazione: 
w, = C |’ hi 
y 
dove 
24 


Conoscendo W, si potrà calcolare la portata F, w.. Fa- 
cendo variare la portata, e ripetendo queste operazioni, si 


avrà una serie di valori della portata, e la serie corrispon- - 


dente di letture del manometro, inserito fra F, ed F, (op- 
pure fra F, ed F.), cioè non corrette dagli attriti. 

Si porteranno le letture al manometro in ascisse e le por- 
tate in ordinate e si avranno le due curve di taratura, una 
per le letture fatte fra F, ed F.; l’altra per quelle fra F, 
ed Fa. E siccome queste due curve sono sensibilmente dif- 
ferenti, così potrà convenire per certe portate una e per 
certe l'altra, sempre si intende in relazione alla migliore 
utilizzazione del manometro. 

Questi metodi ho applicato ad un contatore — non sim- 
metrico che è installato sopra una derivazione da una 
condotta d'acqua a 12 atmosfere. 

II contatore ha le seguenti dimensioni in millimetri : 


Pezzo 1 diametro 60 lunghezza 100, 
» a lunghezza 250, 
» 2 diametro 26,9 lunghezza 100, 
» b lunghezza 1000, 
» 3 come il pezzo I. 
F 


Risulta; rapporto delle sezioni o 


On m 


, | 
Il manometro, a mercurio, inserito fra F, ed F. dà va- 
mazioni di altezza da 10 a 50 centimetri per portate da 3 a 
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6 litri al secondo. Il rapporto F, potrebbe essere pii 

i © F più gran- 
de e si avrebbero ancora buone letture al manoTetro. e 
fo-se più stabili in una maggiore estensione della porta:a. 

H>; applicato per la taratura di questo contatore il me- 
tod. diretto. e l'altro. e ho ottenuto risultati coincidenti 
dando al tratto F F: i 2 5 delle perdite d'attrito fra F, 
el F.. 

Da quanto ho potuto imparare circa l’uso di questo con- 
tatcre, ritengo che sarebbe opportuno costrurre questi con- 
tatori con un rapporto F molto più prossimo all'unità di 

1 
quello adottato nei contatori dei quali si parla nel citato ar- 
ticolo del « Politecnico ». Adoperando come liquido mano- 
metrico un liquido diverso dal mercurio, si potrebbe avere 
la stessa sensibilità con sezioni F, ed F; poco diverse, e 
forse si avrebbe una maggicre stabilità nel regime delle 
pressioni. 

Sono queste questioni che non si possono risolvere che 
con la pratica. 


Caso di fluidi aerifermi. 


Abbiamo visto nella prima parte di questo studio che 
non si commette errore sensibile applicando anche al caso 
dei vapori e dei gas la formola che vale nel caso dei liquidi. 

Per procedere alla taratura del contatore nel caso dei 
gas o Vapori si possono ancora applicare i due metodi che 
abbiamo esaminato per il caso dei liquidi. 

Ma in questo caso dei vapori o dei gas la misura diretta 
si fa con maggiore difficoltà specialmente se si tratta di 
un fluido sotto forti pressioni, per cui il secondo procedi- 
mento risulta in questo caso molto preferibile. 

Esso si applica precisamente come abbiamo già visto nel 
caso dei liquidi. 

Si rilevano le differenze di pressione fra F, ed F., fra 
F, ed F.. Se gli attriti sono trascurabili si trovano differenze 
di pressione praticamente eguali. Si può in tal caso calco- 
lare subito la portata servendosi della relazione 


ue, = C [RCA 


essendo 
C! 2g 
!'— FV 
1- (La) 
E: x 
Se le letture fra F, edi F} non sono eguali — e possono 
essere molto differenti -— si misura la differenza di pres- 


sione fra F, ed F,; si stima il carico perduto per attriti 
fra F, ed F.; si sottrae questo carico perduto dalla diffe- 
renza osservata fra F, ed F.. Si aggiunge l’altra parte del 
carico perduto per attriti (fra F, ed. F,) alle indicazioni del 
manometro rilevate fra F, ed F;. Si ottengono così due va- 
lori della differenza delle pressioni dovuta alla variazione 
celle velocità che sono concordanti, e permettono il cal- 
colo della portata. 

Si stabilisce poi ripetendo le misure in corrispondenza 
a varie portate, la curva di taratura come nel caso dei li- 
quidi. | 

Ritengo non inutile citare alcuni dati sperimentali. 

Una condotta d’aria azionata da un ventilatore, portava 
un contatore Venturi delle dimensioni seguenti (in milli- 
metri) : 


Pezzo 1 diametro 100 lunghezza 300, 
» a tunghezza ‘300, 
» 2 diametro 50 lunghezza 50, 
» b lunghezza 1000, 
» 3 come il pezzo I. 
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La pressione dell’aria nella condotta era di qualche cen- 
timetro d'acqua superiore alla pressione atmosferica. Per 
portate fino a 30 litri a secondo l'attrito è trascurabile. 

I risultati di misure fatte con il contatore, con misura 
diretta della portata per mezzo dell’applicazione del tubo 
di Pitot, o ccon ordinari anemometri, sono praticamente coin- 
cidenti. 

Più interessanti sono i dati che riguardano una condotta 
d’aria compressa a 5 + 6 atmosfere, che azionava mac- 
chine operatrici. Debbo alla gentilezza dell’Ing. E. Ma- 
gnati questi dati. 

Il contatore appl’cato è quello in figura 4. 


Fig 4. 


Il manometro inclinato, venne poi sostituito da un altro 
verticale; mantenendosi però sempre il manometro metal- 
lico per la misura della pressione in condotta. 

Le dimensioni del contatore sono le seguenti (millimetri) : 


Pezzo 1 diametro 150 lunghezza 253, 
» a lunghezza 300, 
» 2 diametro 75 lunghezza 150, 
» b lunghezza 750, 
» 3 come il pezzo I. 


Un sistema di rubinetti permetteva di inserire comoda- 
mente il manometro fra F, ed F.; fra F. ed F;; fra F, ed F}. 


Un termometro è inserito sul pezzo 3 (a sinistra) e per- 
mette conoscere la temperatura dell’aria in condotta. 

I dati che qui riporto sono scelti fra una serie molto este- 
sa di misure fatte; essi fanno vedere abbastanza bene le 
singolarità che si sono presentate nel funzionamento del 
contatore. 

Si deve notare che le osservazioni sono state fatte men- 
tre la condotta lavorava per modo che spesso durante le 
letture si avevano forti oscillazioni del carico. 

Si indicano con H, H, H, i valori delle altezze mano- 
metriche, con mangmetro a braccia verticali e ad acqua, 
rilevate fra F, ed F., F, ed F;, Fı ed Fs. Per conseguenza 
H, ed H., forniscono la caduta di pressicne dovuta agli at- 
triti e alla variazione delle velocità; mentre H, dà soltanto 
la caduta di altezza che si ritiene dovuta agli attriti essendo 
in F, ed F, eguali le sezioni e quindi le velocità. 

Si riportano i dati seguenti che sono quelli direttamente 
osservati : 


Pressione H, | Ha Ha Osservazioni 

(atmosfere mm. | 
5 81 -5 80 Temperatura costante 52" C. | 
4,25 97 2 100 | 
5,8 92 28 64 | o | 
5 354 20 332 | 
4,8 384 13 375 l 
5 294 100 195 


L'’ELETTROTECNICA 371 


I numeri che rappresentano H, ed H. sembrano poco 
concordanti, però se si esaminano coi criteri sopra esposti, 
e secondo questi si correggono, si hanno risultati molto 
soddisfacenti. l 

La prima misura fornisce come differenza di pressione 
fra F, ed F, una colonna di 81 mm. d’acqua. La differenza 
di pressione fra F, ed F, in corrispondenza della stessa 
portata, è di — 5 mm. d’acqua. 

Il segno — sta ad indicare che la pressione in F. era 
maggiore che in F,. Questo vuol dire che la perdita di 
carico per attriti fra F. ed F; superava il guadagno di pres- 
sione che si deve avere fra F, ed F, per la diminuzione 
della velocità. 

In alcune osservazioni queste due altezze di carico si 
comnensavano e si ha differenza di pressione nulla fra 
F, ed F;. 

Essendo il contatore dissimmetrico, per correggere dal- 
l'attrito i numeri della tabella precedente, non si può far altro 
che stimare a sentimento le perdite fra F, ed F., Fz ed F; 
conoscendo soltanto la perdita totale fra F, ed Fs- 

Siccome la lunghezza del tratto F, Fa è circa un terzo 
della lunghezza del tratto F, F, data l'inserzione dei ma- 
nometri, così pare logico attribuire un terzo della perdi‘a 
totale al tratto F, F. e gli altri due terzi al tratto F, F3. 

Con ciò i numeri della tabella precedente si possono 


1 
purgare dalle perdite per gli attriti; soitraendo 3 H, da H, 


e raggiungendo 2/3 H, ad H.. 
E si ottiene : 


Pressione 
(atmosfere) 


1 | 
I numeri della seconda colonna H, —3 H, misurano le 


differenze di pressione fra F, ed F, dovute soltanto alla va- 
riazione delle velocità. E così i numeri della terza colon- 


na H, + z H, misurano le differenze di pressione fra F: 


ed F, dovute soltanto alla variazione delle velocità. 

E si vede che calcolando la velocità in F, sia deducen- 
dola dai numeri della seconda colonna che da quelli della 
terza si debbono ottenere risultati concordanti. 

In altri termini i risultati della misura fatta col contatore 
usato fra F, ed F, coincidono coi risultati ricavati dalla 
misura col contatore usato fra F. ed F.. 

Se il contatore sarà simmetrico sarà tolta l’unica causa 
di incertezza che consiste nello stimare a sentimento la ri- 
partizione delle perdite fra F, ed F: e fra F, ed Fa. 

La curva di taratura si può dunque stabilire con tutta 
sicurezza senza dover effettuare altre misure della portata; 
con metodi cioè differenti da quello che risulta dall’impie- 
go del contatore; ma si dovrà avere una curva per ogni 
valore della pressione. 


CONCLUSIONE. 


Il risultato di questo studio si può riassumere nei se- 
guenti - enunciati : 

1) Il contatore Venturi permette di conoscere la por- 
tata di una condotta percorsa da un liquido, da un vapore 
o da un gas, ad un istante determinato, precisamente co- 
me un amperometro dà l’intensità di una corrente al mo- 
mento della lettura. 


Q3 
N 


2) Le formole che permettono di valutare la velocità, 
e quindi la portata della condotta tanto nell’ipotesi della 
densità del fluido costante, che in quella della densità va- 
riabile a temperatura o a calore costante, forniscono risul- 
tati praticamente coincidenti. 

3) Facendo il contatore simmetrico rispetto al pezzo 
centrale, si possono valutare facilmente le perdite per gli 
attriti. l | 

4) Si può tener conto di queste perdite con tutta fa- 
cilità, nella valutazione della velocità, e quindi della por- 
‘tata. | 

5) La taratura del contatore si può sempre effettuare. 
col contatore installato, senza bisogno di ricorrere ad altri 
strumenti, o ad altri procedimenti. 

6) Perchè il contatore possa avere larga applicazione 
specialmente a condotte di vapore o di gas, è conveniente 
possedere un manometro che risponda a questi requisiti : 

a) essere a quadrante, come gli ordinari manometri 
metallici, di facile lettura; 

b) “ervetere la misura celle differenze di pressione 
fra due pressioni anche grandi ma pochissimo differenti fra 
lero; 

c) avere una sensibilità che permetta di apprezzare 
almeno il centimetro, meglio il millimetro di altezza d’acqua. 


Genova, Gennaio 1917. 


SULLA MISURA DELLA POTENZA CON 


cos ¢ PICCOLISSIMO 0000 a a 2% 
Ing. EMILIO BIFFI 


f 


Ten e a CUR a e E E a a 
lavoro presentato al concorso M. Grassi ci invia le seguenti 
osservazioni (2): cən preghiera di pubblicazione. Poichè le 
` colonne dè!l'Eie'trotecnica sono uperte u qualunque serena 
discussione tecnica facciamo posto ben volentieri allo scritto. 


Discussione della relazione (3) presentata dalla Commissione 
giudicatrice del Concorso a premio “ Marco Grassi „ al- 
l’adunanza del 6 maggio 1916 della R. Accademia delle 
Scienze Fisiche e Matematiche di Napoli. 


La determinazione della potenza vera P di un circuito a 
corrente alternata si compie, col procedimento ordinario, 
mediante la relazione 


P = P’ (1 — sen e tanq’), 


essendo P’ l'indicazione di un wattmetro inserito nel cir- 


(1) Elettrotecnica, 25 aprile-5 maggio 1917. 

(2) Queste osservazioni vennero dal A. trasmesse con lettera del 
23 agosto 1916 al Presidente della R. Accademia delle Scienze 
Fisiche e Matematiche di Napoli, con preghiera di volerle comu- 
nicare ai Soci componenti la Commissione giudicatrice del Con- 
corso; nessuna risposta ebbe finora in merito. 

(3) Rivroduciumo qui la parte della relazione che riguarda il la- 
voro Biffi: 

L'Ing. Emilie Ri nel ewn bevono sul tema B., comincia dal 
considerare il caso di un circuito monofase percorso da corrente 
in ritardo di quasi 90° rispetto alla tensione applicata, supponendo 
che tanta la tensiopa cuanta In eoerante siena di forma sinusoidale. 
In tal caso, se si fa la misura della potenza assorbita con un or- 
dinario wattometro, è indispensabile tener conto esatto dello spo- 
stamento = prodotto dalla induttanza della spirale voltometrica e 
dəl trasformatore di corrente, che bisogna impiegare, quando ln 
intensità sale a centinaia e migliaia d’ampère, come è la condizione 
imposta dal tema; e si deve conoscere anche lo sfisamento © della 
corrente rispetto alla tensione, poichè la formola che dà la poten: 
vera P in funzione di quella P’ indicata dal wattometro è 


P = P' (1 — sen: tang 9). 
Se nen chè. come PAutor: piustawmente osserva, la miseri di P’ 


nelle condizioni supposte, risulta molto incerta, perchè, dovend--' 
adoperare uno strumento di portata corrispondente alla tensione ed 
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cuito, £ l'errore complessivo di sfasamento dello strumen- 
to, ey” lo spostamento di fase esistente tra le correnti che 
percorrono le bobine fisse e mobile del wattmetro. 

Nell’espressione sopra indicata a è una quantità n~o 
calcolabile, mentre si devono misurare gli elementi P’ e 
tan œ’: queste misure, come si sa, si compiono con scarsa 
approssimazione col procedimento ordinario nel caso di cir- 
cuiti aventi un piccolissimo fattore di potenza 

Il metcdo che era stato proposto era pure basato sull’ap- 
plicazione di tale espressione ; soltanto con esso la deter- 
minazione dei due elementi P’ e tan 9’ si poteva compiere 
in buone condizioni di lettura degli strumenti, applicando 
delle formule che davano i valori delle predette quantità. 

Tali formule vennero dedotte senza tener conto dell’in- 
dut'anza del circuito voltmetrico dell'apparecchio di misu- 
ra. e questo fatto, secondo il giudizio della Commissione, 
producendo degli errori nella calcolazione tanto di tan 9° 
che di P’ rende il metodo non sufficientemente rigoroso, 
specialmente per valori di p prossimi a 90°. 

In realtà invece il valore P della votenza realmente assor- 
bita da! circuito viene determinato, col metodo descritto, 


-o — ©’ o 


alla corrente del circuito, quando lo sfasamento + è prossimo a 90’, 
l’indicazione del wattometro si riduce a poche divisioni, e quindi 
può esser grante l'errore dipendente sia da errore di lettura, sia 
da imperfezione anche piccola nella taratura dello strumento. 
“TI metodo proposto dall’autore per risolvere il problema ha pre- 
cisamente lo scopo di ottenere una misura esatta di P’ e 7. Fo 
ricorre all'uso di un condensatore e fa due misure con due ci^ - 
sizioni dive-se. Nello I disposizione il con'ensatnre è nost’ in de- 
rivazione su di una porzione della resistenza addizionale, che d’or- 
dinario è messa in serie colla spirale voltometrica; l’osservazione 
si fa spostando il punto di derivazione finchè il wattometro si ri- 
duce a zero. Nella II disposizione il condensatore è posto in serie 
colla spirale voltometrica, senza resistenza addizionale: in questo 
c°s5 la corrente nel circuito voltometrico, sfasata dalla presenza 
del condensetore, si porta quasi in concordanza di fase colla cea- 
rente de] circuito amperometrico, così che la deviazione al watto- 
metro è molto ampia e quindi misurabile con precisione. 


L'Autore stabilisce le formole che permettono di ricavare dalle 


. osservazioni fatte i valori di P’ e tane”. Però nella trattazione dei 


due problemi egli non ha proceduto con tu'to il rigore che er: 
n:cessario. Tanto nel ricercare la formo'a che esprime il valore 
di tang ? colla nrima disposizione, quanto nel determinare la rel 
zione che lega il valore di P’ alla indicazione del wattmetro. egli 
trascura di considerare la induttanza della spirale voltometrica. F 
verə che i termini del tema lasciano comprendere che si tratta di 
un problema di carattere tecnico, del quale si chiede una soluzion ` 
pratica, e nei metodi pratici si sa che bisogna concedere una cert? 
toller:nza. Ma nel caso presente l'Autore stess», ne!’ definire il 
problema da risolvere, mette bene in evidenza che il vmroble»" 
specifico esiste appunto in quanto vi si suppongon? condizioni ta'i. 
che obbligano a tener conto di certe cause d’errore che d’ordin"- 
rio si trascurano. Perciò bisognava procedere in tutta la trattazione 
sempre col medesimo criterio di non trascurar nulla e s^ltanto alli 
fine discutere se e in quali casi si potessero semplificare le forme!>. 

L'Autore ha forse creduto di poter trascurare l’induttanza della 
spirale voltometrica, perchè nella espressione di tang ” il termine 
correttivo che si dovrebbe introdurre avrebbe poca influenza, fin- 
chè ® non oltrepassa’ un certo valore abbastanza alto. E lo stesso si 
può ripetere a proposito della formola che serve a calcolare P’. 
Ma giova avvertire che l’Autore sembra essersi limitato a supporre 
che l’engolo ? rossa roggiungere al massimo il valore di 86° circa. 
Anzi negli esempi riportati a pag. 29 e seguenti, come applica- 
zione del metodo, si mantiene entro limiti molto più bassi (82° 
e 84° 1/2): e quando vuol dare un esempio del limite a cui può 
giungere il termine correttivo, suppone al massimo tano m = 20. 

Il tema si riferisce evidentemente ai casi limiti che si poss^n” 
presentare in pratica, e nei quali certamente il valore 20 di tan?“ 
può essere sorpassato di molto; e allora le formole dell’Autore d'- 
rebbern luogo ad errori notevoli. 

Gli esempi riportati a pag. 29 e seguenti di misure effettivamen' ` 
eseguite non servono ad avvalorare il metodo proposto. perchè si 
riferiscono a casi nei quali la correzione sen ` tang “ è trascurabile 
Un esempio d’applicazione sarebbe stato necessario, O almeno op- 
portuno, purchè fatto però nelle condizioni poste dal tema; cioè 
con una spirale di grande portata e collo sfasamento massimo pos- 
sibile. L'esperimento poi doveva essere condotto in modo da for- 
n're il controllo della misura fa‘ta col nuovo metodn. 

Se l'Ing. Biffi non ha corrisposto in tutto al tema del concorso. 
t:nto da meritare il premio, la Commissione è però unanime nel 
riconoscere che il suo lavoro non manca di pregi e indica una via 
per la quale si potrà avvicinarsi ad una soluzione soddisfacente. 
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con buona approssimazione in tutti i casi, anche per valori 
dell’angolc di sfasamento œ vicinissimi a 90°. 

Difatti, è vero che le relazioni trovate per P’ e tan g° 
non tengono conto dell'induttanza del circuito voltme:rico, 
ma. ciò venne fatto espressamente per non complicare inu- 
tilmente le fermule. Allo stesso risultato si arriva in modo 
molto semplice col comprendere nel valore £, rappresen- 
tante l'errore di sfasamento prodotto dallo strumento ado- 
perato e che entra nel termine correttivo sen e tan p’, an- 
che l'errore di sfasamento prodotto dall’induttanza della bo- 
bina volumetrica. 

Ciò è indicato nella memoria sresentata. tanto è vero 
che in essa è stato chiamato con ų il valore esatto dello spo- 
stamento di fase tra tensione e corrente del circuito prin- 
cipale e con 4’ invece il vatore dello spostamento di fase 
affetto dall'errore £ di sfasamento (vedi pag. 232 dell'Elet- 
trotecnica). 

Tale errore di sfasamente : 


dv. 


comprendeva. come era stato riferito a pag. 229 dell'Elet- 
trotecnica, tanto l'errore di sfasamento e, prodotto dal 'in- 
duttanza della bcbina voltmetrica, quanto quello :. prodotto 
dal trasformatore di corrente, vale a dire era: + = e, + E2. 

Il, procedere nel à odo sopra indicato era consigliato dal- 
‘le seguenti ragioni : 

I circuiti elettrici a bassissimo fattore di potenza che esi- 
stono in pratica, hanno ordinariamente un angolo di sfasa- 
mento di parecchi -.gradi inferiore a 90", per cui per essi 
risulta trascurabile l'influenza dell'errore di stasamento pro- 
dotto dall’induttanza della bobina voltmetrica.. 

Invece nei casi limiti in cui l'angolo di sfasamento 4 fos- 
se, ad esempio, compreso fra 85° e 90° può essere neces- 
sario tener conto dell'influenza dell'induttanza della bobina 
voltmetrica, quantunque, come vedremo in seguito, l’erro- 
re. di sfasamento £, da essa prodotto sia sempre piccolo ri- 
spetto a quello &: del trasformatore di corrente. 

Ora in questi casi, per tener conte di tale influenza basta 
determinare g, per mezzo della ben nota relazione : 


a 2 af L 
E = =- 5 
re di 


come è stato accennato fella trattazione dell'esempio n. 1 
a pagina 30 della memoria presentata al concorso (pag. 245 
dell’Elettrotecnica). In tale espressione R è il valore “della 
resistenza ohmica del circuito voltmetrico ed L il coeffi- 
ciente di a. i. della bobina mobile dello strumento che serve 
alla determinazione di tan p’. La relazione, che non sa- 
rebbe rigorosamente esatta per valori di p di parecchi gra- 
di inferiore a 90° lo diventa praticamente per valori*di 
compresi, ad esempio, fra 85° e 90°. 

Ciò si può capire a priori, senza la necessità di speciali 
dimostrazioni,» per il fatto che nella misura che. serve alla 
determinazione di tan ¢`,. essendo l'angolo y’ già prossimo 
a 90°, non si viene ad alterare sensibilmente le condizioni 
del circuito voltmetrico quando si inserisce in derivazione 
il condensatore C sul tratto r della resistenza totafe*R per 
riportare a zero l’indice dello strumento adoperato. 

Ne consegue che l'errore di sfasamento +£, prodotto dal- 
d'induttanZa della bobina voltmetrica nelle condizioni .in cui 
‘si ‘eseguisce la prima misura, non può risultare pratitamen- 
te diversa da quella che si avrebbe senza inserire il con- 
densatore C. 

Nella seconda misura l'influenza dell’induttanza della bo- 
:ibina. voltmetrica è in ogni caso praticamente trascurabile 
perchè la lettura del wattmetro si csegu'sce in buone condi- 
zioni, vale a dire con un piccolo spostamento .di. fase. tra 
le due correnti che percorrono i due circuiti ampermetrico 
e voltmetrico. 

Questa misura serve realmente alla determinazione della 
quantità V x I ed è per ciò che il wattmetro in essa ‘ade- 
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perato segna verso il fondo della scala: risulta quindi che 
nella determinazione della predetta quantità sì commette 
un errore praticamente trascurabile non tenendo conto: del- 
l'induttanza della bobina voltmetrica dello strumento. 

Se indichiamo con y lo słasamento esistente tra la ten- 
sione V e la corrente / del circuito principale, il valore esat- 


to della potenza assorbita dal circuito è: 


P = 


Ma abbiamo visto che: 


V x I x cos y. 


+ £, IN cui: £ = E + & 


p =g 
Sostituendo si ricava: 
P = + #) = VI cosg’ 


ed essendo: cose = 1, 


VI cos ly’ (cos £ — tan ` sen e); 


risulta : 


P = VxtlIcosg' (1 — tan sen £) 

Ma il termine V1 cos ¢' non è altro che la quantità da 
noi indicata con P’, e così pure tan q' è il valore che si 
ricava colla prima misura. applicando la relazione già in- 
dicata. 

ll metodo proposto fornisce quindi in ogni caso il valore 
esatto P della potenza assorbita dal circuito. 

Nella relazione : 


E = & + & 


il termine £ è d'crdinario molto piccolo rispetto ad E: 
` Difatti, nell espressione : 


5 2afL 


I b) 
1 i si ? R 


il coefficiente diù. i. L è dell'ordine di 0 ,01 henry, la fre- 

quenza f della na alternata si può ritenere in media 

di 50 periodi, e quindi l'induttanza 2 af L= —<3 ohm. 

i. R è dell'ordine di parecchie migliaia di ohm, per 
d’ ordinario risulta : 


i © & < 0,001. 


Un trasformatore di corrente, che deve servire per cen- 
tinaia e migliaia di ampère ha sempre un sensibile errore 
di sfasamento £», dell'ordine di qualche centesimo. 

Inoltre, la determinazione di e. nel caso di trasformatori 
per fortissime intensità di corrente presenta qualche diff- 
coltà e se non viene fatta con metdadi speciali, si può facil- 
mente commettere in essa Mu errori dello stesso ordine di 
grandezza di «,. 

Nelle condizioni in cui si doveva risolvere .il tema del 
concorso, l'errore di sfasamento., assumeva un'importan- 
za molto scarsa rispetto ad #. ed è quindi naturale che nella 
trattazicne del metcdo non si sia creduto necessario di con- 
siderarlo in modo particolare. e 

Infine, per quanto riguarda l'appunto sollevato dalla 
Commissione dell’avere limitato nella memoria gli esempi 


numerici. a. casi in gui il valore di y si scosta sensibilmente 


da 90° y = = 82" 4 84°) devesi notare che i termini del 
tema lasciavano comprendere, come ha ammesso anche la 
Commissione nella sua relazione, che si trattava di un pro- 
blema di carattere tecnico. 

In tali condizioni si è creduto opportuno considerare quei 
casi che si pessono più facilmente presentare nella pratica. 
e non i casi himiti in cui y raggiunge dei valori di 87° + 90°, 
vale a diré tdli'the sia tan p > 20. 

Inoltre, le difficcità pratiche di applicazione del metodo 
sono tanto maggicri, quanto più basso è lo sfasamento y ; 
interessava quirfdi far: vedere con degli esempi che anche 
per valori di 4 sensibilmente minori di 90° il metodo era 
sempre facilmente applicabile. 

A complemento di questa nota: nella seguente appendice 
determiniamo la fermola esatta che in ogni caso esprime il 
valore £, dell'errore. di sfasamento prodotto dall’induttanza 
della bobina voltitetrica. ed inoltre espòniamo la dimostra- 
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| zione analitica che la quantità V x I, che si ricava in base 
` alla deviazione ô del wattmetro che serve alla seconda mi- 
sura, è praticamente indipendente dall'induttanza della bo- 
bina volmetrica di questo strumento. 


APPENDICE. 


Consideriamo la fig. I che rappresenta vettorialmente le varie 
erandezze che si hanno quando si inserisce il wattmetro colla dispo- 
sizione che serve alla determinazione di tan ç`. 

In tale figura ccn g’ si è indicato l'angolo di sfasamento tra la 
corrente I, del secondario dei trasformatore di corrente che per- 


corre il circuito ampermetrico del wattmetro e la tensione V del 
circuito principale, che si ottiene trascurando -l'induttanza della 
bobina vo:tmetrica; questo angolo è que!lo che si ricava adope- 
rando la formola citata nella memoria presentata al concorso. 

Invece, come si vede dalla figura, il valore esatto dell'angolo di 
viasamento tra la tensione V e la corrente l, è y`, ed è stato 
ricavato tenendo conto anche dell'induttanza ‘2  //.) della bobina 
veltometrica. 

Indicando allora con +, l'errore di sfasamento prodotto da ta.e 
induttanza, risulta : 


g=r +5 
ed in questa relazione il termine », è sempre positivo. 
Dall'esame della figura si ricava facilmente : 


5 2:fLi 
sen = 1° si) Lf cos z 


Loa 
Ma: e: i 
| OD=0B cos m, = œ~ V cos az: 
inoltre è pure : 
‘OD=r.i, + (R— r)i cos g, 
ed essendo : 
i, = i COS 2, 
si ha sostituendo : 


OD = R.icosa, 
Adunque : 
V cos 2, = Ricos u, 
e quindi : 
V _ pCosz 


i O Cosa 


| Sostituendo allora questo valore nela relazione precedente 0662 
‘diventa : 


2rxfL__C05S 4, 
nia = ET - 9 X cos 4 
Sen i =: R ia o 
In questa relazione è: 
a A a , 
quindi 
2: fl. cosvz 
sen :, i : *(cos z4 COS 7, : SEN, Sen ,}, 
| R cos 
da cui: 
defi. 
i sen g=- A cos: 7, (1 | tanx, tan <y), 
ed essendo : 
cos? z, T i 
Ig en 
“71 tanta” 


si ha sostituendo : 
l 2:fL 1-4 tan 7, tan”, 
# 


PR ARA 1- tan? z, 


VoL. IV. N. 20 


Questa relazione esprime il valore esatto dell'errore di sfasa- 
mento e, prodotto dall'induttanza (2%fL) della bobina voltmetrica 
dello strumento sdoperato nella misura. In essa L è il coefficente 
di a. i. della bobina, f la frequenza della corrente alternata, R 
la resistenza ohmica totale del circuito voltmetrico e tan a,, tan q, 
sono elementi che già furono ricavati nella trattazione del metodo 
di misura proposto. | 

Consideriamo la relazione : 


ATIL cost 


sen :j 2 R cos 7, 2. 
Sappiamo che: 
Z 2 24 —- x, 
ed inoltre che: 
z = 90° — q’. 


Quando l'angolo 9° assume dei valori prossimi a 90°, langolo a 
diventa piccolissimo e quindi tale diventa la differenza (a, — 03), 
per cui i due angoli x, ed z, hanno valori molto prossimi tra di 
loro. 

Da ciò risulta che si può con buona appressimazione ritenere 
in tali casi: 


cos 7, 


Questa relazione approssimata risulta tanto più verificata, quanto 
più piccolo è l'angolo z e quindi specialmente nei casi in cui 
può interessare di determinare il valore di :,, vale a dire per g 
vicinissimo a 90°. 

Consideriamo, ad esempio, il caso numero riportato a pag. 29 
della memoria presentata al concorso, in cui l'errore di sfasamento 
ro sen r, dovuto all'induttanza della bobina mobile del wattmetro 
era stato calcolato per mezzo della relazicne approssimata : 

sen : == senz 2L = 0,00094 


R 
Il termine correttivo essendo : 
tang' = 7,95, cioè q’ == ~ 82550, 
risultava : 
sen » tan f` = 0,00094 x 7,95 = 0,0075 

e quindi era stato trovato praticamente trascurabile. 

Vogliamo determinare il valore esatto dell'errore di sfasamento 
r, in questo caso in cui l'angolo y' è abbastanza discosto da DO”. 

Fsso è dato dalla relazione : 


sen: =: = 2rfL l- tan x, x tan 2, 
HT R 14 tan? z, 
in cui: | 
R -r 
tan z, =2zfCXr e tan 7ą-- R tan -, 
Egsendo : 
R = 3000 ohm. r= 1195 obm. 
j=45 periodi c = | microfarad, 
risulta : 


tan g, = 0,3375; tan qa = 0.203. 
Sostituendo questi valori si ricava : l 
14 tan 7; < tan £ 

1-} tan? 4, 


vale a dire il valore esatto dell'errore di sfasamento r, è: 


=. 1,025, 


sen n= 10083754, 


sen: ZN 
Si vede adunque da questo esempio numerico che anche nei 


casi in cui l'angolo di sfasamento sia g'= —85° la relazione 
approssimata predetta è praticamente sufficiente, 


* 


Si consideri ora il wattmetro inserito colla seconda disposizione 
e sia ð il numero delle divisioni segnate sutla scala. Il tal caso. 
a cui si riferisce la figura 2, è verificata la relazione : 


arri LN 
-KX E y x VIcosti0t», 


Pa , 
dove i0/, è l'angolo di sfasamento esistente tra le correnti i 
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ed l, ehe percorrono rispettivamente i circuiti voltometrico ed 
ampermetrico del wattmetro, K è la costante di questo apparecchio 
impiegato col trasformatore di corrente e colla sua resistenza in- 
terna c, 2° è l’impedenza del circuito voltmetrico, V ed / la ten- 
sione e la corrente del circuito principale. 
Dalta relazione precedente si ricava : - 
VXI=-KXKIX =. 
o. cosi OI, 


In questa relazione K e o sono indipendenti dall’induttanza 
(2:fL) della bobina voltometrica, la quale ha influenza invece 


A ani. 


Fig. 2. 


ZN . 
sulle quantità z' e cos i 0/,. Dalla fig. 2 si ricava che il valore 
esatto dell’impedenza z’ del circuito voltmetrico del wattmetro è 
espresso dalla relazione : 


—f—wm—————rr ——_—_—_—_————_——_—_——_—_——_—_—P———____—__ _—_—_—_———————_————_—È 


2 Ve + GFE — 2=fL) 


Nella trattazione del metodo proposto si è sostituito al valore 
esatto 2’ dell'impedenza un valore approssimato z data dalla re- 


lazione : | 
P 1 
UE ene 


ma l'errore relativo : 


che ne risulta è sempre praticamente trascurabile, perchè la 
‚2r JL) è dell'ordine di quakche ohm, mentre la quantità 


27 fC è dell'ordine di migliaia di ohm. 


Così, considerando ancora il caso numerico riportato a pag. 29 
della memoria, in esso risulta : 


z = 3679 ohm e z' = 3676 ohm . 
e quindi l'errore relativo che si commette è: 


3 
jeu La — LU 
Lo 3676 1- 0,00081 = 0,8 ‘/..,. 
vale a dire assolutamente trascurabile. 
Esaminando ia figura 2 si vede che: 


Cig 
è t Ca e 

essendo f' e 4” gli angoli di cui sono spostate, rispetto alla ten- 
sione V del circuito principale, le correnti i ed I, che percorrorio 
rispettivamente il circuito voltmetrico ed ampermetrico del watt- 
metro. 

Trascurando l'influenza dell'induttanza della bobina voltmetrica 
in luogo dell’angolo (f’ + p°) si viene a sostituire un angolo 
(f + p’); l’angolo 5 è rappresentato nella figura 2 e l'angolo «' 
è quello che è stato ricavato dalla prima misura che, come si sa, 
serve alla determinazione di tan p’. 

Abbiamo visto che : 


povana pit, 
dalla fig. 2 poi si ricava: 
gg G2z-A5Z_- dep 


Ma dal triangolo rettangolo. A BV si ha: 
VB AV cos AVB=2=fLi coss: 
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quindi sostituendo si ricava : 


g-23SL, 
Apo rn V co 


S T= my ea 5, 
i 
od anche: 


cos 5. 


2rfL 
Z 


NI 


Come si può facilmente verificare dall'esame delle figure 1 e 2 
gll errori :, e 43 sono di segno contrario, quindi tendono a com- 
pensarsi. 

Poniamo : 


e: 


allora risulta : 
J= pza Z4 3, 
L'errore relativo che ei commette trascurando l'influenza del- 
l'induttanza della bobina voltmetrica del wattmetro quando si cal- 


s os 
cola cos i0/, = cosy è: 
„-— COS 7 — cos’ _ Cos (7 + 4 7) — COS r 
Ea cos / de cos 7° 


da cui: 
„ — Cos 7 cos 4 -— sen’ sen 47 — COS Fi 
Essendo l'angolo 4‘ molto piccolo è : cos A J= 1, sen A/Z 
e quindi la relazione precedente diventa : . 


n= — tan /.sen 37 = (; — A45)tan7. 


Essendo 7 un angolo abbastanza prossimo a 180", tan % ha 
sempre dei valori relativamente piccoli, minori. dell'unità, quindi 
essendo ‘z — 45) piccolissimo, l’errore relativo risulta sempre tra- 
scurabile. l | 

Consideriamo il caso numerico a pag. 29 della memoria; in 
esso risulta : 


es y L —oo0094  35= sb X 0,313 = 0,00027 
e quindi : | 
z — A 3 = 0,00067 . 
Inoltre : 


y = 8250 , 5 = 72 30 , y= 5+? = 155" 20 
tan / =: — 0,458, 
per cui l'errore relativo risulta in questo caso : 
4 =la — A 5) tan / = 0,0003, 


vale a dire del 0.3"/,, e quindi assolutamente trascurabile. 
Resta adunque dimostrato che nella espressione : ` 
a z 
VX IAEN Ka 
acos iO N 


Pi N 


scstituendo per z` e cos ÌO Is i valori ottenuti trascurando l’indut- 
tanza della bobina voltmetrica del Wattmetro adoperato nella mi- 
sura, l'errore che si commette nella determinazione della quan- 
tità V x I è praticamente trascurabile. 


* 


Finora è stato considerato il caso che la corrente principale fos- 
se spostata in ritardo rispetto alla tensione; considerazioni analo- 
ghe si possono fare qualora la corrente fosse spostata in anti- 
cipo. 

Intanto devesi osservare che la seconda misura, la quale serve 
alla determinazione della quantità P', si compie in entrambi i 
casi nello stesso modo, per cui valgono sempre le stesse conclu- 
sioni. 

Invece diverso è lo schema delle connessioni nella misura che 
serve alla determinazione di tan g', per cui pure diversa risulta 
l'espressione che dà il valore esatto dell'errore di sfasamento :, 
prodotto dall’induttanza della bobina voltmetrica. 

Si consideri la figura 3 che deriva dalla figura 19 esposta nella 
trattazione del metodo propasto, tenendo in essa conto del’indut- 
tanza della bobina voltmetrica dello strumento adoperato. 

In tale figura con g' si è al solito indicato l'angolo di sfasa- 
mento tra la corrente principale / (omettendo il trasformatore di 
corrente) e la tensione V che si ottiene trascurando l'induttanza 
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della bobina voltmetrica; tale angolo è quello che si ricava ap- 


plicando la formola citata nella memoria. 
Invece, come si vede dalla figura 3, il valore esatto dell'angolo 
di sfasamento tra la corrente e la tensione principale è q. 


Fig. 3. 


L'errore di sfasamento :, predotto dall'induttanza (2=fL) dej- 
la bobina voltmetrica, risulta : 


Recon A haii 2, 
Ù i 


si 
Dall'esame della figura si ricava facilmente : i 

z da 
+=90%° —:: —- VOE ;0=90°-.:" -VOE, 


e quindi: 


a = — (i — 1) | 
Ma del triangolo rettangolo O AA risulta: 
pb 
=; 
inoltre : 
’ y ’ su 
”_ VD _ I” V° cos 3, __ BB (R ACEA 
i OV V | | 
ed' essendo : so 
BB =DD=i4X? ; V’ cosa = 54 Vcos , =0E= R.i, 
da cui: = pi si ha sostituendo : 
| Piffin ie ii COS' 2, 
Adunque : 
» L ml R_r r 
DI i r dr n ERR 
da cui: l È | 
PI Ai — sen x), 
| k Rir ž r r 
ossia : 
fo — r n 
“ee JE R cos‘ p’). 
(3 r 


Per valori di p’ prossimi a 90", cosy’ risulta piccolissime e 
e e . G 9 . : . R a r 3 o n pù pi 
quindi a maggior ragione cosîg’; il termine a cos’ * 


su'ta in tali casi praticamente trascurabile rispetto all'unità e la 
espressione precedente diventa :` 


iii 
e ra R 


Supponiamo difatti che sia g.'- 85" allora cosg' = 0.0872 e 


così q’ —- 0.0076, e data la poca importanza dell'elemento corret- 
| RT . i 
tivo s, il termine {0.0076 225) risulta praticamente trascura- 


bile rispetto all'unità. 


Voi. IVN. 20 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


4 


Radiotelegrafia selettiva 


y 
Riceviamo e pubblichiamo : 


Enghien-les-Bains, 6_ Maggio, 1917. 


Sarei grato.a codvsta Redazione se'volesse pubblicare “e sepuenti 
osservazioni in merito allo studio del Prof. Artom «Sopra un me- 
todo generale per rendere selettive le“ stazioni R. T.» pubbli- 
cato nei Rendiconti della R. Accademia dei Linee © riassunto a 
pag, 237 dell’ Elettrotecnica (n. 12), osservazioni «che non ho po- 
tuto far pubblicare come avrei voluto sui Rendic&nk stessi. 

Limitandomi streitamente alla parte tecnica, devo osservare che 
il dispositivo rappresentato dala figura. 3 nen può raggiungere lo 
scopo pel quale fu ideato, quello cioè di «otténere la «ompensd- 
«zione dei segnuli perturbutori o dei disturbi ‘atmosferici e quindi, 
«teoricamente, il loro annullamento nel circuito del ricevitore, 
«senza che sia sensibilmente modificata “i con cut SETT. 
«cevono i segnali utili». >. ~ {x i 

La dimostrazione di tale impossibilità sè evidente. 

Infatti il complesso delle coppie di-.sghzzole MN e RS della cop- 
piu di bobine 1,2 equivale a una sola ‘coppia “di spazzole e a una 
sola bobina. L'apparecchio deve dunque comportarsi come un ra- 
diogoniometro. Quando, perciò, facendo rotare una coppia di spaz- 
zole, si riduce a zero l'intensità di ricezione dei segnali pertur- 
batori, l'intensità di ricezione ‘dei segnali util deve riecessaria- 
mente diminuire. In particolare, se i Segnali pertarbatori proven- 
gono dulla medesima direzione dei segnati ulih, Veliminaziorie ` dè- 
gli uni produce futalmente l'eliminazione degli altri. 

İl radiogoniometro a forma di toro e provvisto di una solu coppia 
di spazzole, sebbene conosciuto da dieci unni, fu subito abbando- 
nato, principalmente a causa delie spazzole . striscianti sub fily del 
toro, le quali presentavano i soliti inconvenienti. dei. contatti SiN- 
scianti, cioè cattivi contatti e corti circuiti delle spire : isrileya- 
menti ottenuti con questo apparecchio, presentavano errori conside- 
revoli, incerti e variabili. ‘ 

In questo apparecchio fra le spazzole era inserito il detector e 
il telefono. Data la grande impedenza del complesso, le. condizioni 
di risonanza non erano sensibilmente influenzute dalla posizione 
delie spazzole. Nell'appurecchio modificato dal Prof. Artom, in- 
vece, fra le spazzole sono inserite delle spirali di selfinduzione 1 e 


‘2, la selfinduzione delle qualî non può ‘essere molto più grinde di 


quella del toro, dovendo essè agire sullu spirale secondaria 3. Ne 
segue che, ficendo roteare le coppie: di. spazzole-MN È RS, gli 
aerei vengono a essere successivamente accordati e, disaccordati 
per la frequenza da ricevere. Non è }acité capire che cosa potrà 
derivare da tutta questa complicazione. CA I i 

Il dispositivo modificato dal Proj: Artòra' mentre non presenta 
nessun vantaggio sull'antico dispositivo, ne. presenta tutti gli ix- 
convenienti, ma aumentati dalla presenza di 4 spazzole invece 
di 2 e dalla sostituzione di spirali di selfinduzione al complesso 
detector-telefjono. ii 

Il dispositivo descritto dal Prof. Artam.contempia isa di 4 
aerei a triangolo. Non si ‘comprende. perchè. vil:.dispositivo,: dato 
che andasse, non andrebbe con due aerei a 90°, con 3 aerei a 60" 
e, in generale, con n aerei a 180°,h. `` ° 

Parrebbe infine che il Prof. Artom, abbia. voluto « utilizzgre non 
a solo i. principio delia composizione: dei campi. magnetici prodotti 
«dalle correnti circolanti, nei singoli, acrei.a triangolo, paa anche il 
« principio delle azioni differenziali». Questa ufferimazione non, è 
affatto: în accordo con ‘il principio del radiogoniametra, in questo, 
infatti, l'intensità di ricezione viene ridotta azera utilizzando apn- 
punto l'azione differenziae delle due: v.niù bobine: fisse; E. l'aver 
volato aggiungere al radiogohiometro un dispositivo» ‘ilifferenziale 
supplementare è stato un voler portate mottole ‘a'Asene! e vaso a 
Samo. Re PO ET 

Con la massima stima. X 

o Dott. Ing. E. BELLINI. 


Il Prof. Artom cosi ci scrive: i dd 


$ T È 
de DY) n LA s Ri 


Egregio Sig. Redattore Gapo dell'ELETTROTECNICA. 
3 Milano.- - 


La lettera dell'Ing. Bellini, sotto YT pfétesto' di voler fara delle 


r. y r è > le 
osservazioni tecniche al mio stadio «Song un arretodo genera" 
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per rendere selettive le stazioni radiotelegrafiche » (Rendiconti dei 
Lincei) è, in realtà, in aperto contrasto coi precisi obblighi assunti 
verso di me con atto pubblico 5 aprile 1912, irrevocabilmente in- 
terpretato dai giudicati della Corte di Appello e della Corte di 
Cassazione di Torino. 

Attesi quindi gli obblighi giuridici che il Bellini ha verso di me 
premetto che non intendo con questa mia aprire alcuna discussione 
tecnica con lui. 

Tuttavia per riguardo agli Egregi Consoci, mi corre l’obbligo di 
‘ dichiarare anzitutto che le osservazioni che il signor Bellini muove 
al mio studio, sembrerebbero dimostrare che egli non l’ha nem- 
meno letto. 

Infatti nella mia Nota ai Lincei io dichiaro : 

1) Che le condizioni sperimentali a cui il metodo si riferisce 
sono quelle per cui le correnti disturbatrici non provengono dalla 
stessa direzione, non hanno la stessa ampiezza e la stessa fase 
delle correnti che si desidera ricevere. 

L’osservaziona che il Bellini pretende fare sulla maggior o mi- 
nor intensità dei segnali utili, non riguarda il mio studio nel 
quale non si fa cenno di questo argomento. 

2) Nella mia Nota ho dichiarato che indicavo, come semplice 
esempio, di forma costruttiva, l’apparato a forma di toro. Tale ap- 
parato è stato da me prima di ogni altro adoperato nella radiote- 
legrafia da circa venti anni e da undici anni è rivendicato e de- 
scritto nei miei brevetti italiani (4 giugno 1906) ed esteri. 

Sono quindi in grado di conoscere i pregi ed i difetti di tale 
apparato : assurda quindi è la pretesa del signor Bellini di voler 
insegnarmi gli inconvenienti delle spazzole striscianti e simili; 
sono questi inconvenien‘i ben noti anche al vrimo orecchtante di 
elettrotecnica! 

Mi basti dichiarare, per dimostrare la inconcludenza delle osser- 
vazioni che mi si muove, che io ho esplicitamente avvertito nella 
mia Nota che «il metodo da me ideato, essendo generale, la sua 
attuazione non è vincolata ad alcun tipo di apparato. 

3) Nella mia Nota, non ho mai affermato che per ottenere il 
metodo sia necessario l'imniego di quattro aerei dirigibili 

4) L’applicazione del min metodo differenziale e del relativo 
mio apparato si è dimostrato sverimentolmente dî utilità straor- 
dinaria per migliorare gli effetti della selettività. 

Le osservazioni che il Bellini fa sopra questo argomento sono 
negate completamente dall'esperienza. 

Concludendo, mi pare evidente che il signor Bellini avrebbe 
fatto assai meglio a risparmiare le sue cosidette «osservazioni 
tecniche », le quali per la mancanza di obbiettività e per la loro 
irrilevanza nor. meritavano davvero di trovar posto in cotesta spet- 
tabile Rivista. 

Mi abbia con distinta stima 

Devotissimo 
ALESSANDRO ARTOM. 


Mentre crediamo doveroso ed opportuno far luogo ad ogni di- 
scussione che resti nel camoo strettamente tecnico, non vorremmo 
che, anche solo per asprezze formali di linguaggio, le nostre co- 
lonne servissero a polemiche fra persone; e non vorremmo in 
particolare vedere ‘ risorgere un'antica e ‘incresciosa questione, 
che si trascina da anni fra il prof. Artom e l'ingegnere Bellini. 
benemeriti ambedue dello sviluppo della r. t. dirigibile. 

I dubbi tecnici, sollevati dall'ing. Bellini nella sua lettera, si 
possono forse riassumere, s male nen ci apponiamo, nel modo 
seguente : «Il radiogoniometro, nella sua forma’ ormai tipica e 
normale, è divenuto un apparecchio di applicazione comoda, dif- 
fusa e in certi casi preziosissima. 

La pubblicazione del prof. Artcm, nella parte esemplificata dalla 
fig. 3, sembra accennare a perfezionamenti, la cui efficacia è teo- 
ricamente dubbia e praticamente ostacolata da complicazioni e 
difficoltà tecniche. Sono quindi problematici i vantaggi che da 
tali affermati perfezionamenti si possono trarre ». 

A queste osservazioni è difficile non associarsi, leggendo l'ori- 
ginale della memoria, presentata dal prof. Artom ai Lincei. Ma 
forse per il carattere stesso di una nota accademica, l’A. ha vo- 
luto restare sulle generali. 

Il giornale dell'A. E. I. sarebbe certo la sede adatta per no- 
tizie più propriamente tecniche, e noi saremmo ben lieti di acco- 
gliere uno scritto del prof. Artom, in cui Egli rispondesse ai 
dubbi sollevati dall’Ing. Bellini, riguardo alla pratica attuazione 
dei concetti inspiratori del suo radiogoniometro ad azione diffe- 
renziale ,schematizzato nella fig. 3 della memoria in questicne. 

(N. d. R.). 
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Salle oscillazioni pendolari delle macchine sincrone. 


La nota Editoriale comparsa nel N. 17 ci ha procurato la se- 
guente lettera del pref. Dina che ben volentieri pubblichiamo. 


Palermo, 23 giugno 1917. 


Spett. Redazior: del Giornale « L'ELETTROTECNICA » 
Milano. 


Ricevo il N. 17 dell’Elettrotecnica, nel quale viene iniziata lc 
pubblicazione del mio articolo sulle oscillazioni pendolari auto 
gene delle macchine sincrone, e nel mentre Vi ringrazio delle cor- 
tesi parole a mio riguardo colle quali l'avete accompagnato nelle 
Note di Redazione, mi permetto di osservare che in questo avete 
usato alcune espressioni (questioni già antiche, difficoltà già sor- 
passate, vecchio argomento), che potrebbero indurre il lettor: ad 
erronei apprezzamenti, perchè, mentrc tali espressioni sono giu- 
stificate se riferite alla constatazione pratica a cui esso può dur 
luogo, sono invece del tutto ingiustificate se riferite alla sua in- 
terpretazione teorica, della quale soltanto mi sono occupato. 

Infatti, poichè nessuno prima di Drevfus era riuscito a dare la 
vera spiegazione dell'influenza della resistenza d'armatura sulle 
oscillazioni, non si può davvero ritenere giù antica la teoria d' 
un argomento, che finora era stato trattata sotto un esatto punto di 
vista soltanto da Dreyfus nel 1911 e da Rogowski n! 1915: anzi 
nel vasto campo teorico delle oscillazioni pendolari essa costituisce 
proprio uno dei capitoli più recenti! 

Nè difficoltà vengono sorpassate soltanto nella prima trattazione 
dî un argomento. Anche trattazioni successive possono nən esser- 
ne esenti, se saguono un metodo diverso,.od anche se, pur pre- 
sentando analogia nelle linee generali del metodo, sono più sem- 
plici, chiare e complete. Rogowski ha battuto una strada diversa 
da quella scelta da Drevfus. Dal canto mio ho nrecnrato di dare 
del non facile argomento una trattazione che, a differenza delle 
precedenti, fosse accessibile anche a tecnici non specialisti che, 
non limitandosi come quelle alla deduzione delle espressioni delle 
varie coppie, discutesse teoricamente l'influenza della linea e delle 
condizioni di lavoro della macchina, 


Coi migliori saluti A. DINA. 


Con la nostra nota noi non abbiamo menomamente voluto smi- 
nuire il valore dell’interessante lavoro del Pref. Dina; ma ci sia- 
mo specialmente riferiti per l'appunto alla pratica del fenomeno. 
Ora non si deve dimenticare che già assai prima delle pubblica- 
zione del Rebora e del Semenza citate dal Dina le oscillazioni pen- 
dalari delle macchine sincrone avevano formato oggetto di molti 
studi e pubblicazioni : solo ci si riferiva specialmente alle oscil- 
lazioni prodotte dalla irregolarità della coppia motrice caratteri- 
stica delle motrici termiche a stantuffo. Per limitarci ad una sola 
citazione, già nel testo de Kapp sulle « macchine a corrente conti- 
nua e a corrente alternata » edizione del 1899, il problema è trat- 
tato abbastanza ampiamente ed è messa in evidenza l'utilità di 
aumentare ta reattanza e di diminuire la resistenza del circuito 
di accoppiamento, oltrechè dell'uso di appositi ammortiteri. 

La sorpresa del Rebora e la giustificazione del lavoro suo e del 
Semenza sta nell'aver constatato che tali oscillazioni petevano 
prodursi anche «spontaneamente» — in apparenza — con moto:i 
primi a coppia assolutamente costante ; il loro merito, nell'aver mes- 
so in evidenza la funzione amplificatrice della resistenza. 

- Oggi però în pratica il fenomeno è assai rarc, e, quando si ve- 
rifica, il rimedio si presenta facile e sicuro. 

Quanto alla teoria siamo perfettamente d’accerdo col Prof. Dina. 
Il passaggio della macchina dall’una all’altra posizione di equiti- 
brio costituisce un vero fenomeno transitorio il cui studio può 
essere affrontato in modi diversi ed è irto tuttora di gravi diffi- 
coltà. La miglior prova di tale asserzione abbiamo nel fatto che, 
mentre il lavoro del Prof. Dina era in istampa, abbiamo ricevuto 
sull’argomento, da um nostro valente collega, um altro manoscritto. 
che pubblicheremo quanto prima, il quale segue un procedimento 
d'analisi differente e giunge anche a conclusioni in parte discordi. 

(N. d. R.). 
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APPLICAZIONI VARIE.: 


G. C. TRABACCHI. — Gli elementi elettrici da cui dipende la pro- 
duzione dei raggi X. — (« Nuovo Cimento », luglio-agosto 
1916, (1) vol. 12, pag. 85). 


L'A. fa osservare come, usandosi di solito per alimentare ie 
ampolle per raggi X forme di corrente fortemente variabili, sia 
assai difficile ed incerto stabilire delle relazioni fra i due ele- 
menti elettrici essenziali (tensione e corrente) da un lato, e la 
qualità e quantità dei raggi X dall'altro. In particolare è assai 
difficile dedurre questi secondi dati dai primi cioè mediante gem- 
plici misure di grandezze elettriche. 

Le relazioni si stabiliscono assai più faci'mente, se si alimenta 
l'ampolla con la macchina elettrostatica mantenendo tensione e 
corrente rigorosamente costanti. Si può infatti ritenere in base alle 
esperienze di Beatty, Rutherford e Barnes, che in tal caso il 
potere penetrante dei raggi prodotti aumenti regolarmente con la 
tensione V applicata all’ampolla e la loro efficacia, misurata me- 
diante il potere ionizzante. vari prenorzionalmente a V per eguale 
potenza VI consumata. cioè dipenda non tanto dai watt, cuanto 
dai watt-volt forniti a'l'ampolla. Ne segue che. nel caso ordinario 
di alimentazione con corrente variabile, cccorrerebbe misurare 
la media dei valori istantanei del predotto v° i, qualora si volesse 
trarre da misure elettriche un criterio sull’efficacia dei raggi pro 
dotti. A tal fine 'a solita misura del valor medio di i non dà 
alcuna indicazione utile. Parrebbe tuttavia potersi accettare in 
prima approssimazione la legge di Cardani-Carter, secondo la 
quale l'efficacia dei raggi X dipenderebbe non dal valor medio di 
v,i, ma dal prodotto di Vmar per la potenza elettrica {valor medio 
di vi) assorbita dal tubo. Ma anche questo prodotto non si 
presta ad una facile misura da eseguirsi ‘correntemente nella pra- 
tica radiologica. 

L’A. ricorda che, a seconda del tipo di impianto radiologico e 
snecialmente a seconda della specie di corrente e de'la forma 
di interruttore che si adoperano per l’alimentazione del tubo, cam- 
bia notevolmente la legge di variazione della corrente (e quindi 
anche quel'a della tensione) in funzione del tempo. Nelle sue 
esperienze l’A. ha misurato la tensione massima ai poli del tubo, 
mediante uno spinterometro a punte, derivato su di essi con Pin- 
terposizione di un’adatta resistenza, e la corrente media di ali- 
mentazione, mediante um milliamnerometro in serie, shuntato da 
un condensatore. Per la misura del'’efficacia dei raggi X, lA. si 
è servito di un metodo ottico obbiettivo, basato sulla misura del- 
l’annerimento di lastre fotografiche. 

Con questi metodi l’A. ha eseguito un gran numero di espe- 
rienze, dapprima con apparati di media potenza e con intensità 
medie di corrente inferiori a 10 m A. poi con grandi apparecchi 
e correnti fino a 50 mA. Coordinando i risultati, l'A. ha potuto 
stabilire che vi è una soddisfacente proporzionalità fra l’efficacia 
dei raggi X o azione radiografica misurata nel modo accennato, ed 
il prodotto V?it, ove V è la tensione massima, i la corrente me- 
dia e f la durata di esposizione. Questa legge di proporzionalità 
rende assai più agevole, che non quelle citate in principio, il 
dedurre un criterio suffa efficacia di un apparato per raggi X me- 
diante semplici misure elettriche. L’A. fa osservare che questa 
legge è stata dedotta nell’ipotesi che fra il vetro del tubo e la 
gelatina della lastra non sia interposto alcun mezzo che eserciti 
sui raggi X un potere selettivo; egli ritiene tuttavia che nel caso 
assai frequente dell’uso dei cosi detti schermi di rinforzo la legge 
espressa non abbia a trovarsi in difetto, 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


CH. FéÉry. -— Pila a densità e a debole consumo dè elettrodo. — 
(« Rev. Gen. de VEI. », 3 Marzo 1917, vol. I, pag. 323). 


Fra le pile a servizio intermittente, quella a sale ammoniaco è 
certamente la più usata. 

Essa ha tuttavia l’inconveniente di presentare una forte usura 
locale dell’elettrodo di zinco, neHa regione in cui questo esce dal 
liquido. Ne segue che l’e'ettrodo si rompe o diventa inutilizzabile 
assai prima di essere completamente consumato. Tale imconve- 
niente è dovuto, secondo l’A., alla notevole azione ossidante del- 
l’ossigeno sciolto negli strati superficia!i del liquido. Questo fe- 
nomeno, a parte la più rapida usura delto zinco, è nocivo al buon 
funzionamento della pila, perchè sottraendo l'ossigeno sciolto 


(1) Fascicolo pubblicato nel marzo 1917. 
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nel liquido, non permette che esso partecipi all'azione depolariz- 
zante. 

È naturale pensare che l'inconveniente possa essere eliminato. 
evitando che lo z’nco sia lambito dalla superficie libera dal li- 
quido. A tal fine l'A. ha usato il dispositivo chiaramente indica; 
dalla fig. 1, in cui il polo positivo è il cilindro di carbone C, se- 
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Fig. 1. 


paratz mediante il feltro F dal polo regativo, che è un disco di 
zinco Zs poggiato sul fondo del vaso e comunicante con l'esterno 
mediante un flo isolato. L'elemento conteneva del'a soluzione di 


sale ammoniaco all’8 % e in base aba quantità di essa avrebbe 
dovuto dare 6 Ah per la completa clorurazione dello Z». Chiuso 
invece in circuito stabilmente su 80 £ mer 42 giomi, l'elemento 
ha dato 9 Ah e ciò dimostra che VO ha servito non solo alla 
depolarizzazione, ma anche all'attacco del'o zinco. 

Dopo una quindicina di giorni di funzionamento di cuestc 
elemento appaiono a metà altezza del carbone dei cristalli di 
ossicloruro di zinco. Se si agita il recipiente i cristal'i si trovano 
dopo un giorno distribuiti sugli elettrodi e sulle pareti del reci- 
piente, ma continuando a scaricare l'elemento, i cristalli eparisco- 
no in a'to e in basso restando solamente a metà altezza del 
carbone. 

La, densità del liquido in queste condizioni risulta di 1,103 nel 
fondo e di 1,076 alla superficie; la parte più alta del liquido 
rende azzurra la carta di tornaso'e e la più bassa la rende rossa. 
confermando che il liquido si differenzia come in una pila a den- 
sità e che tale separazione è stabile. 

Da un confronto fatto, nelle identiche condizioni, tra l’elemento 
in parola e l’elemento a zinco verticale, è risultato, che mentre 
nel primo la tensione scendeva a 0,6 V solo dopo 33 giorni e a 
0,52 V dopo 42, nel secondo essa era già scesa a 0,6 V dopo soli 
15 giorni. 

Sotto il punto di vista pratico la forma data agli elettrodi non 
è la migliore. Sarebbe preferibi'e per il carbone la forma spe- 
ciale della figura 2, essa faclliterebbe il rassiggio delle Conai 

+ dle 


di depolarizzazione che si svolgono (appena cessa il funzionamea- 
to) fra la parte bassa del carbone in cui l’addensarsi delle linee 
di corrente ha fissato la maggior parte dell’H e la parte alta del 
carbone in cui invece si trova parzialmente occluso dall’O. La 
strozzatura dell’elettrodo nel suo punto di mezzo permette il de- 
posito di cristalli di cui si è già parlato. 

Nell’impossibilità di avere sul momento un elettrodo di car- 
bone della forma anzidetta l'A. esperimenta dei carboni con sca- 
nalature di 3 mm. di profondità ed ottiene per tre elemènti scari- 
cati su 80 £ di resistenza esterna, tre curve A, Be C (Ag. 3). 
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A è la curva di un elemento di cui lo zinco, in forma di anello, 
occupa il fondo del vaso; 

B è la curva di un e'emento identico, che contiene l'anello di 
zinco situato in corrispondenza della parte superiore del carbone, 
Il punto B della curva corrisponde al momento in cui l’anello 
di zinco è stato fatto scendere nel fondo del vaso. In quel mo- 
mento il carbone e lo zinco nella loro parte superiore si trova- 
vano coperti di cristalli, il che impediva certamente l’accesso del- 
l’aria; questi cristalli colla nuova posizione dello zinco spari- 
scono e la curva, come si osserva, si rialza e continua il suo an- 
damento regolare, avvicinandosi a quello dell’elemento A. 


La curva C è stata fatta con un elemento, il cui carbone è 
identico ai precedenti, ma !o zinco è a forma di bacchetta come 
nelle pile ordinarie. Codesta curva mostra chiaramente la supe- 
riorità degli elementi del nuovo tipo. 

Il consumo della zinco per Ah è risultato di gr. 1,24 invece 
di 1,228 teorici, l 

Una grande compagnia ferroviaria ha sottoposto a prova otto 
elementi in serie, di cui 4 del nuovo tipo a densità e 4 al man- 
ganese. La prova è durata 230 giorni continui su di una resi- 
stenza esterna di 700 £2. 

Dopo 150 giorni si dovettero cambiare i bastoncini di zinco 
del'e pile al manganese perchè consumati al pelo del liquido, 
mentre ie altre pile ebbero solamente alla fine dei 230 giomi lo 
zinco completamente usato e in modo regolare. 

Da questa prova è risultato che il consumo dello zinco per Ah 
è di gr. 1,96 nelle pile a densità e di gr. 5,5 in quelle al man- 
ganese. 

L’A. presenta uma pila a densità a grande superficie, in cui 
l'elettrodo positivo è costituito da 10 piastre di carbone a forma 
di L unite fra loro, l'elettrodo negativo da una lastra di zinco 
di. 100 cmq. che appoggia sul fondo. Essa ha dato per 24 ore 
una scarica costante da 0,25 A. E. F. 


ELETTROFISICA. 


J. B. Pomer. — Analogie meccaniche dei fenomeni di accoppia- 
mento fra due circuiti oscillanti. — (« Rev. Gen. de PEL. », 
gennaio 1917, vol. I, pag. 83). 


Di solito, quando si vogliono spiegare mediante una rappre- 
sentazione meccanica i fenomeni di accoppiamento, che si pro- 


J 
Fig. 1. 


ducono — in due circuiti oscillatori comprendenti ciascuno capac:- 
tà, autoinduzione e resistenza, e reagenti l'uno sull'altro per ef- 
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fetto di induzione mutua, si ricorre ad un sistema di due pen- 
doli A e B sospesi ad una corda tesa, orizzontalmente, ovvero 
a due pendoli A’ e B’ di cui il primo è sospeso ad un punto fisso 
ed il secondo è sospeso alla massa oscilante del primo, ovvero 
ancora a due aghi magnetici che oscillano nel campo terrestre 
subendo in pari tempo l'azione e'zstica della loro sospensione e 
l’azione magnetica reciproca. In ciascuno di questi casi si ved: 
facilmente l'energia oscillatoria passare alternativamente dall'uno 
all'altro dei due organi del sistema. 

I dispositivi descritti sono istruttivi e facili a ERRATO tut- 
tavia essi non sono, secondo l’À., un modello teoricamente rigo- 
roso del fenomeno che si vuole spiegare. Infatti le equazioni di 
movimento di codesti sistemi non possono essere fatte coincidere 
con quelle del sistema elettromagnetico. Perciò l'A. ha ideato un 
dispositivo meccanico, che è meno semplice e meno facile dei 
precedenti a costruirsi, ma permette di giungere ad equazioni del 
movimento perfettamente identiche a quelle dei due circuiti oscil- 
latori accoppiati (fig. 1) 

{Il dispositivo è analogo al congegno cinematico, cui si suol 
dare il nome di « differenziale »]. Esso consta di due dischi A e B 
montati folli sul medesima asse AB ed accoppiati mediante un 
terzo asse C, che ruzzo!a senza scorrimento su ambedue ed ha 
il suo asse OC perpendicolare ad AB e libero di ruotare in- 
torno ad O. Bisogna inoltre ammettere che al movimenio di cia- 
scuno dei dischi A e B si opponga come forza direttrice quella 
di una molla a spirale perfettamente elastica e che le resistenze 
passive siano semplicemente rappresentate da quelle che variano 
linearmente con la velocità. [Se si ammette ancora, che le resi- 
stenze passive che si oppongono al duplice movimento del disco 
C siano trascurabili], si giunge a equazioni del movimento dei 
dischi A e B identiche alle equazioni di cscil azione del sistema 


Fig. 2. 


elettrico della fig. 2, qualora si stabiliscano le segu:îzti re.azioni 
di corrispondenza : 

le elongazioni angolari a, € æ, dei dischi A e B dalla posi- 
zione di equilibrio corrispondono alle quantità di elettricità q, € 
q, Sui condensatori C, e C,; 


Pi r, 
Z, 


le velocità angolari n} e pei corrispondono alte correnti i, 
© Ln; da 


le costanti R, ed R, delle coppie R, di ed R, dr dovute 


alle resistenze passive corrispondono alle resistenze elettriche R, 
e R,; 
x wA 
le costanti C, e C, delle coppie direttrici elastiche c e C. 
1 
dovute alle molle a spirale, applicate ai due dischi, corrispon- 
dono a'la capacità C, e C,; 
infine le quantità 


=] TA si 

L, chi partian 
ce e-i ? 
M= DE, m R 


nelle quali J, e J, sono i momenti d'inerzia dei dischi A e B 
rispetto all’asse A B ed m è la massa del disco C, ritenuto omo- 
geneo, corrispondono ai coefficienti di induzione L,, L,, M. 
Perchè la corrispondenza col fenomeno fisico sia reale, occorre 
che M sia positivo e cioè che le dimensioni del congegno in 


fig. 1 soddisfino alla relazione r> œ y2. 


[Neîl'origina'e l’A. non deduce le equazioni del movimento 
dei dischi A e B, nè quelle del disco C (nelle quali ultime si 
dovrebbe verosimilmente tener conto dell’effetto giroscopico), ma 
si limita a dimostrare che l’energia cinetica del sistema è espres- 


sa da 
1 d2, da, dz, Li 
L (7 + talea) 


ove L,, L, ed M hanno i significati sopra esposti. 
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È poi notevole il fatto che, in base alla trattazione riassunta, 


nel caso particolare in cui è r = R y2 si ha accoppiamento nullo, 
e quindi, facendo oscillare il disco A, il disco B deve restar 
fermo, ossia i! disco C dave ruzzoiare su B senza imprimergli 
alcuna sollecitazione. - n. d. r.]. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


D. HALL: 
(« The Electrician », 26 Gennaio 1917, Vol. 78, pag. 
«Rev. Gen. de PEI. », 1917, Vol. I, doc., pag. 78). 


Una macchina a corrente continua può considerarsi come for- 
mata di una massa di acciaio offrente un passaggio al flusso ma- 
gnetico, e di una massa di rame per la quale circolato le correnti 
elettriche. 

Concepita così la macchina, due fattori principali debbono es- 
sere considerati : la capacità di flusso e la capacità di corrente; 
e l'autore studia infatti le proprietà delle macchine rispetto a 
questi due fattori. 

Capacità di flusso. — Nelle macchine elettriche rotative im- 
porta essenzialmente il flusso tota'e che attraversa l'’intraferro, 
compreso fra lo statore ed il rotore. Codesto flusso, durante la ro- 
tazione, è tagliato dai conduttori di rame distribuiti sull armatura. 

Sebbene la capacità di flusso per unità di superficie dell’intra- 
ferro non sia la stessa in tutte le macchine, per una determina:a 
categoria di macchine la superficie dell’intraferro può esser con- 
siderata tale da dare una misura sufficientemente precisa della 
capacità di flusso ed è per conseguenza evidente che detta ca- 
pacità in cgni macchina cresce proporzionalmente alla lunghezza 
ed al diametro del rotore. 

Capacità di corrente. — I conduttori contigui all’intraferro pos- 
sono essere considerati come aventi una sezione trasversale di 
area determinata; in altri termini, la sezione totale del rame è 
ugua'e a quella trasversale del rame “di una fenditura, moltipli- 
cata per il numero delle fenditure; e, considerando questa sezio- 
ne trasversale totale come sezione di un unico conduttore, si ha 
un apprezzamento del’a capacità di corrente vale a dire della cor: 
rente che tutti questi conduttori potrebbero trasportare se essi 
fossero collagati in parallelo. 

Questa capacità di corrente è interamente determinata per 
mezzo della sezione totale del rame; per conseguenza, a parità 
di altre condizioni, la sezione varia ccl diametro © dell'arma- 
tura ed è indipendente dalla lunghezzi di essa. È poi chiaro 
che la capacità in corrente dipenderà altresi daila -perfezione 
con cui sarà stata realizzata la ventilazione, e, per uni stessa 
e'evazicas di temperatura, quanto migliore sarà la ventilazione 
tanto più intensa sarà la corrente che una determinata sezione 
di rame potrà trasportare. 

Potenza. — Fino a qui la potenza e la velocità non sono state 
menzionate : intanto è evidente che, per una velocità nulla, la 
potenza è nulla; se l'armatura è messa in rotazione la tensione 
generata dipenderà dal flusso, dalla velocità, e dal numero di con- 
duttori in serie, e poichè la potenza è data dal prodotto della ten- 
sicne per l’intensità di corrente, essa varierà, proporziona!imente 
al flusso, alla velocità, al numero dei conduttori ed all’intensità. 
Per uno stesso diametro ed una stessa lunghezza di armatura 
una macchina di determinata potenza può possedere un flusso 
relativamente debole ed un gran numero di amper-fili, oppure 
un f'usso intenso ed un piccol numero di ampèr-fili; e mentre 
per il primo tipo occorrerà poco acciaio ed una grande quantità 
di rame, per il secondo si avrà il caso inverso. 

Osservando che il flusso, nell'attraversare l'inîiraferro, è pe; 
perdicolare ai conduttori dell'armatura, è fzcile prevedere che 
ta potenza potrebbe venire aumentata restringendo le scanalature 
dell'armatura e facendole più profonde. Ed in realtà, conside- 
rati gli altri fattori, le scana:ature debbono esser fatte profonde 
il più possibile; ma siccome le profonde scanalature aumentano 
l'auto-induzione che entra in giuoco nelle inversioni della corren- 
te, ed inoitre conduttori profondamente incassati possono dar luogo 
ad altre perdite a velocità elevate, così le macchine a bassa 
velocità posscno comportare scanalature profonde, laddcve in 
quelle ad alta ve’ocità la profondità delle scanalature deve essere 
molto minore. D'altra parie te macchine a velocità elevata, es- 
sendo, in generais, meglio ventilate che non ‘e macchine a bassa 

cità, il rame può sopportare densità di “corrente più forti, ed 
è perciò lecito impiegarne una minor quantità, 

Per una corrente totale intensa è in generale desiderabile avere 
nell'armatura un numero relativamente notevole di passi polari; 
corseguentemente sulle macchine a corrente intensa si utilizza 
in genera'e un gran numero di poli, mentre nelle macchine a 
deboli correnti ed elevata tensione, converrà meglio che il nu- 
mero di poli sia piccolo. 

Coll'‘umentare la lunghezza dell'armatura si 
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aumenta la ca- 


— Tipi moderni di macchine a corrente continua, — 
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pacità di flusso, ma non la capacità di correate, di guisa che ‘a 
potenza cresce in proporzione della lunghezza dell'armatura. 

Se si aumenta il diametro dell'armatura si aumentano a loro 
volta la capacità di flusso è la capacità di corrente, donde si può 
dedurre che la potenza è proporzionale al quadrato del diametro, 
il che equivale a dire properzionele 21 prodotto D° L; e la co- 
stante di porzionalità sarà tanto maggiore quanto migliore sarà 
'a ventilazione. 

Se con F indichiamo il numero di line» di forza per unità di 
lunghezza e per unità di diametro dell'armatura, con A il numero 
di amper-fili per unità di diametro dell'armatura stessa, cca N 
il numero di giri al minuto, e della potenza sarà: 


p— DX LX (FX A) 


10" 
nella quale il prodotto tra fe i può essere considerato 
come il fattore di potenza, i cui termini però non possono cre- 
scere oltre ogni limite. Se la densità de' flusso nei denti dell’ar 
matura e nel nucleo è elevata, sarà pure elevata la perdita nel 
ferro, la quale aumenta melto più rapidamente che ‘a densità; 
talchè nelle macchine ad alta velocità diventa ben piesto una 
notevole frazione della perdita totale. Quanto poi al numero pos- 
sibile di ampèr-fili esso dipende dalla densità di corrente che può 
utilizzarsi nell'armatura, la quale è strettamente connessa alle 
condizioni di ventilazione. 

Commutazione. — L'autore tratta inoltre della commutazione, di 
cui la precedente formula non tiene cento, e dimostra come t'im- 
piego dei poli ausiliari abbia permesso di ottenere una bucna 
commutazione nelle moderne. macchine anche a correnti intense, 
ad alte velocità e destinate a funzionare nei due sensi e colla pos- 
sibilità di variarne la velocità entro limiti abbastanza estesi. 

I due tipi fondamentali di macchine a poi supplementari sono : 
la macchina a poli compensatori propriamente detta, ne.la qurle 
l'avvolgimento eccitatore è concentrato intorno al polo commu- 
tatore, e la macchina compensata, in cui una parte dell’avvolgi- 
mento è distribuito sul polo principa!e. 

I progressi nella commutazione hanno poi dato origine ad altri 
perfezionamenti, tanto elettrici quanto meccanici. E così gli av- 
volgimenti delle armature i quali prima erano di filo, oggi si fanno 
di nastro in qualunque caso ciò sia possibile; l'isolamento con 
cotone è stato nella maggior parte delle costruzioni sostituito dd 
quello di mica; l'acciaio fuso e quello laminato hanno preso il 
posto della ghisa, e con ciò si è ottenuto un miglioramento delle 
qualità magnetiche, un aumento di solidità ed una riduzione di 
dimensioni e di pesi. Anche le spazzole, costruite meglio, contri- 
bviscono ad assicurare una lunga durata dei collettori; ed una 
commutazione più accurata rende possibile l’impiego di tipi di 
spazzole più doci, contenenti grafite ed aventi un basso coeff- 
ciente di attrito. Finalmente, mercè tutti questi progressi, il 
campo di applicazione ed i limiti d'impiego delle macchine a cor- 
rente continua sono stati grandemente ampliati, mentre sono di- 
minuiti i prezzi ed i pesi per unità di po:enza. 
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MATERIALI. 


Grafite artificiale. — Fra le numerose industrie elettrotermiche, 
corte accanto a quella magnifica sorgente di energia che sono le 
cascate de! Niagara, sta acquistando notevole importanza la pro- 
duzione della grafite artificiale. Come è noto, questo prodotto co- 
ctituisce un ‘prezioso lubrificante ed è anche usato in molti pro- 
cessi elettrochimici. La sola Acheson Co. ha fabbricato nel 
1915 oltre 2500 tonnellate di grafite artificiale. 

Si riferisce, che sono ora in funzione al Niagara quattro stabi- 
limenti per questa industria, con una quarantina di forni. 


US 


L’attuale potenza siderurgica tedesca. — L'occupazione dei ter- 
ritori del Belgio, del Lussemburgo e della Francia del Nord ha 
dato ai tedeschi non solo il dominio di molte fortezze nemiche, 
ma anche la disponibilità di un'enorme produzione annua di ac- 
ciaio, e cioè di due milioni e mezzo di tonnellate nel Belgio, 
mezzo milione nel Lussemburgo e tre milioni dei 41/2 prodotti 
in Francia. Se si aggiungono i due milioni e mezzo di tonnellate 
dati dall’Austria, si può ritenere che la Germania disponga attual- 
mente di impianti atti a produrre 27 milioni e mezzo di tonnel 
late di acciaio, quasi la metà, cioè, del prodotto mondiale. 

(e. m. a.) 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del ciugno. 


I DIVIDENDI DELLE SOCIETÀ ELETTRICHE E GLI 
AUMENTI DI CAPITALE. 


Società Generale Elettrica dell'Adamello (G. E. A.), Milano. 
Capitale recentemente aumentato da 15 a 20 milioni, di cui ver- 
sati 16.500.000. Ripartisce il 7° agli azionisti, e cioè 14 lire alle 
vecchie azioni da L. 200 e L. 2,80 alle nuove azioni pro rata 
temporis del versato. iLa morte del Senatore Mangili ha privato 
questa Società del suo Presidente che è stato degnamente comme- 
morato. È stato eletto Consigliere il cav. Giovanni Cosimo Cini, 
Vice-Presidente delle Meridionali, ed è stato nominato Presidente 
il Comm. Pfetro Fenoglio, Consigliere delegato della Banca 
Commerciale Italiana. 

L’Adamello, che funziona da integratrice di moltissimi dei gran- 
di impianti idroelettrici della Lombardia, non ha potuto svilup- 
pare su larga scala i lavori della muova derivazione Salarno, 
stante le difficoltà inerenti allo stato di guerra, ma ha eseguito 
alcuni ampliamenti che le consentiranno di far fronte alle prossi- 
me nuove richieste di emergia. 


La Società Ferrarese Trazione Forza e Luce, -Fèrrara. Cap. 
1300000, ha distribuito il 3,5 %. In questa Società è largamente 
interessata la Società Adriatica di Elettricità. 

La Società Marchigiana Elettricità e Mulini, Recanati. Capitale 
L. 316500, non distribuisce dividendo e porta l’utile ad ammor- 
tamento, , 

La Società Forze idrauliche della Liguria, Milano. Cap. 280 000, 
ha aumentato il capitale a L. 3 milioni mediante emissione di 
azioni da L. 800, trasportando la sede a Savona. L'assemblea ha 
soprasseduto all’ approvazione del bilancio al 31 Marzo in rela- 
zione alle azioni in corso o deliberate, a tutela dei diritti della 
Società. 


La Società Anonima Meccanica Lombarda, Milano. Cap. lire 
2500000, che si ripromette nell’avvenire di dare largo sviluppo ai 
suoi grandi impianti e particolarmente a quelli di meccanica fine, 
prefiggendosi di fabbricare contatori elettrici ed istrumenti di mi- 
sura; in conseguenza dell’avvenuto assorbimento della C. G. S. 
(già Ing. C. Olivetti e C.), ha deliberato di aumentare il suo 
capitale. 

Dopo aver distribuito il 10,4 % (L. 26 per azione da L. 250) 
e reintegrato il valore delle azioni vecchie da L. 250 a L. 300, 
ha fatto accantonamento per oltre L. 1100000. L’aumento di 
capitale viene fatto con emissione di 5000 azioni da L. 300. 


La Società Forze idrauliche della Sila, come già annunciammo 
nelle note del 15 Febbraio, ha aumentato il capitale da 1100000 
a 13500000 mediante emissione di 496000 azioni da L. 49600 
azioni da L. 250 con facoltà al Consiglio di aumento fino a 25 
milioni. 


La Società Anonima Tramvie Litoranee, Viareggio, ha aumentato 
il suo capitale a 1 milione. 


La Società elettrica Sicilia Orientale, Milano, Cap. 
versato 13600000. Distribuisce il 5%. 

La Società Generale Italiana Accumulatori elettrici (che come 
si anmmciò a suo tempo è ora completamente in mani italiane 
avendo la Società Edison acquistate tutte le azioni possedute dai 
Tedeschi che erano in gran maggioranza) chiude il suo bilancio 
al 31 Marzo con un utile netto di L. 487 269,59 che le permette 
di ripartire ancora il 10 % sul capitale aumentato lo scorso anno 
cogli utili conseguiti. Questa Società, libera oramai da infiltra- 
zioni tedesche anche nella Direzione, ha continuato a lavorare 
assiduamente non solo per la nostra guerra ma anche per i bi- 
sogni dei nostri alleati, e specialmente per la Francia la quale 
aveva la sua più importante fabbrica a Lilla, cioè in zona invasa. 
Auguriamo con tutto il cuore al valoroso collega Ing. Rossi che 
‘a guerra finita egli possa continuare a far mantenere alto ed ap- 
prezzato il nome della Società, e ad impedire il ritorno degli ele- 
menti tedeschi, volgendo la sua attività verso quelle applicazioni 
degli accumulatori elettrici che siano di integrazione alla prospe- 
rità del paese, e fra queste ennoveriamo la trazione, opportuna- 
mente svolta. Argomento questo di cui avremo occasione presto 
di intrattenerci. 


15 milioni, 


FUSIONI DI SOCIETÀ ELETTRICHE. 


Nelle nostre note del 5 agosto 1916 (N. 22) parlando della cre1- 
zione della Società Nazionale per Imprese Elettriche accennava- 
mo a trattative per unire alla stessa un altro gruppo di affari. 
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Oggi è un fatto compiuto l'assorbimento della Società per lo Svi- 
luppo delle Imprese Elettriche da parte della Nazionale, 

Lo Sviluppo (Milano - Cap. 10 milioni) ha distribuito quest ‘anno 
(Bilancio al 31 Marzo) 1°8 %. Essa apporta nella combinazione un 
portafoglio di partecipazioni diverse di 15 milioni. 

La Nazionale aumenta il proprio capitale da 10 a 20 milioni. 
poi farà un ulteriore aumento a 25 milioni per ampliare i propri 
mezzi. Si arriverà così gradatamente ‘ad avere quella Banca Ita- 
liana per Imprese Elettriche, tipo Motor, o Entreprises Electriques, 
o simili, il cui programma già abbiamo esposto largamente nella 
ricordata Nota del 5 Agosto 1916. 

La Nazionale assume a proprio vantaggio e carico tutti i diritti. 
e le attività e tutti gli obblighi ed impegni della Sviluppo, e la 
fusione avverrà mediante assegnazione e consegna agli azionisti 
dello Sviluppo di una azione Nazionale da 250 contro una azione 
Sviluppo anche essa da 250. 

Presidente della Nazionale era il Comm. Ing. Cesare Saldini e 
dello Sviluppo il Sen. Carlo Esterle. Nulla è stato ancora deciso 
circa la designazione del Presidente della nuova combinazione. 


La Società Anonima per le Forze Idrauliche di Trezzo sull’ Adda 
«Benigno Crespi» e la Società Martesana per distribuzione di 
energia elettrica, hanno deliberato di fondersi mediante incorpora- 
mento della seconda Società nella prima, che ha perciò aumen- 
tato il Capitale sociale da L. 4 milioni a 6 milioni. Il cambio delle 
azioni sarà fatto alla pari previo conguaglio del diverso godimento. 

Sono stati chiamati a far parte del Consiglio della Società Trez- 
zo presieduta dall’on. Dott. Camm. Silvio Crespi tutti i consiglieri 
della Società Martesana. 

La ragione della fusione è ovvia. La Martesana era la maggiore 
distributrice della energia generata dalla Centrale di Trezzo ed i 
rapporti fra le due Società erano già da tempo così intimi da 
farle considerare di fatto come un ente solo. La intelligente atti- 
vità del collega Ing. A. Taccani ha consentito alle due dette 
Società di parificare i dividendi, nella cospicua cifra dell'8%, e 
auguriamo che le semplificazioni e le economie che indubbiamente 
risulteranno dalla fusione, gli consentiranno di raggiungere ali- 
quote maggiori fra breve tempo. 


Mercato finanziario. 


Il mercato finanziario all’estero è stato dominato dalle notizie 
politiche ed è stato calmo, alquanto depresso, riavendosi verso 
la fine del mese. Gli affari della Russia per tutto il mese hanno 
tenuto perplessi i circoli politici e finanziari inglesi, francesi ed 
americani, e soltanto le buone notizie portate -dal ministro Thomas 
hanno avuto il potere di rischiarare la situazione. Gli avvenimenti 
di Grecia, la rapida soluzione dell’incidente Hoffmann in Sviz- 
zera, il precipitoso rovinare del corso del marco e della corona, 
e le crisi politiche Austro-Ungariche son0 state interpretate come 
buoni sintomi per la posizione dell’Italia. 

Da noi invece, ottimismo con tendenza generale all'aumento sal- 
vo che negli ultimi giorni del mese nei quali è dominata l’incer- 
tezza a causa delle voci di crisi ministeriale. 

La rendita 3,50 % ha mantenuto il corso di 81,48 a 81,42; i 
buoni del Tesoro scadenza 1° Aprile 1918 hanno costantemente 
trovato mercato a 99,35 e il Consolidato 5% emissione 1916 da 
92 è disceso a 91,36, mentre quelo 1917 si quota sempre 90 più 
interessi. 

Le azioni elettriche costituiscono sempre il titolo più favorito. 
Le Edison da 528 sono salite a 539 dopo aver raggiunto il 546 
nella seconda settimana del mese. Le Conti, in costante progresso 
da 346 a 350; le Vizzola da 832 a 850, la Bresciana da 105 a 112 
dopo aver toccato il 115; le Marconi da 104 a 105,50 sono poi 
ridiscese a 104,50. Questi forti aumenti sembrano dovuti a spe- 
ranze di forti commesse di stazioni radiotelegrafiche ed a vittorie 
in questioni legali con diversi governi. Le officine elettriche Ge- 
novesi oscillanti sul 290; le Carburo romano, fanno un balzo da 
660 a 720; l'Anglo-Romana migliora da 460 a 480, l’Elettrochimica 
oscilla fra 116,50 e 114,50 le Unione Esercizi Elettrici in costante 
progresso raggiungono il 58 e il 59 (sul titolo da 50); le Cenischia 
mantengono 112,50; la Ligure Toscana, che si vuol fare divenire 
un titolo di speculazione posto che continuamente si annunciano 
grandi aumenti sugli introiti, si mantiene sul 211-213; ed infine 
i Forni elettrici salgono rapidamente da 72 a 78,50. 

Sempre abbondante lo sconto fucri banca al 4%. 

Per i cambi, si nota un inasprimento nella settimana del mese. 
per il quale non sono ancora delineati i motivi, essendo tale ina- 
sprimento supericre a quello che di regola si manifesta ad ogni 
fine mese. L’oro, che chiudeva al mese scorso a 132.50, è ora 
a 135: La carta francese ha oscillato fino al 20 su 123, ed è poi 
salita a-128. La carta svizzera da 139 è salita a 150.42; la sterlina 
da 33.57 : 35.17; il dollaro da 7.05 a 7.39 1/2. 
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Rispetto aila Svizzera, le oscillazioni sono state identiche. L'Ita- 


lia perde dal 28 al 33%, dal principio alla fine del mese; la Fran- 
cia dal 12 al 15%; l'Inghilterra dal 5° all'8% circa, ‘a Germa 
nia dal 39 al 47%; l'Austria Ungheria dal 59 al 60°; l'Olanda 
dal 0.5 al 4% ; gli Stati Uniti d'America dal 3 al 7%, il Belgio 
dal 33 al 40°”; la Russia dal 43,5 al 55%. 

Se i cambi potessero essere considerati come barometro della 
situazione politico-finanziaria delle Nazioni, dovremmo rilevare 
come nel semestre scorso Inghilterra, Francia, Italia, con lievi 
oscillazioni, si sono sempre mantenute allo stesso livello, mentre 
l'Austria, Ugheria e la Germania sono andate costantemente per- 
de7do terreno. La Russia, come è del resto natura'e, ha avuto un 
crollo in questi ultimi mesi. Olanda e Stati Uniti cominciano a 
perdere sulla Svizzera, mentre fino a poco tempo fa, rasentavano 
la pari. Sarà interessante seguire ora l'andamento della Spagna 
che traversa la crisi della neutralità. 


Ill mercato metallurgico. 


Non vi sono da segnalare variazioni, e salvo qualche aumento 
rel piombo, nell’antimonio e nel ferro, i prezzi si sono mantenuti 
costanti. 

Per il rame all'estero si attende sempre il rialzo, che peraltro 
| non si avvera. La demanda è forte ma sembra sia forte anche la 
produzione. 1 competenti fanno buone previsioni per l'avvenire. 

Per lo zinco, mercato sempre oscillante ed incerto. Fermezza 
nell'ottone. eccesso di richiesta sulla disponibilità per il picmbo, 
in forte reazione seguito da ripresa lo stagno in Inghilterra. 

Perdurano da noi le condizioni già denunciate nei mesi prece- 
denti per cui le oscillazioni estive non si ripercuotono sui nostri 
prezzi. 


Corso dei metalli nel mese di Giugno. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico . ........ 750 750 750 750 
Filo elettrolitico . ...... 950 950 950 950 
Per fonderie... l.a...’ 725 725 725 725 
Tubi. o. 0... en o. >. 1250 1250 1250 1250 
ZINCO 
Pani 1° fusione. ....... 320 320 320 320 
Fogli -e ge goa Pa e e a a 470 470 470 470 
Verghe tonde .... 600 600 600 600 
OTTONE 
Fogli . Lul . 1100 1100 1100 1100 
Fili . e a de ae 1100 1100 1100 1100 
Verghe. cul pDuéaga a s 750 750 750 750 
TUDES ae e den ee e ai 1250 1250 1250 1250 
PIOMBO 
Pani 1* fusione. . ...... 250 250 270 270 
Verghe 2* fusione ...... 240 240 260 260 
Lastre e tubi (base). ..... 275 275 290 290 
Antimonioso . ..... Gin È — — da . — 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 410 410 415 425 
STAGNO 
Stretto in pani. ....... 1400 1400 1400 1400 
In tubi o lastre. ....... 1750 1750 1750 1750 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere... ...... 230 230 250 250 
» zincate s...’ 300 300 325. 325 
» piombate ...... 300 300 325 325 
Tubi ferro nazionali . .. +.» 245 245 250 50 
» » americani. .... 270 270 275 275 
» acciaio bollitoi ..... 325 325 350 350 
» ghisa. .... dl ia 100 100 100 100 
Ferri comuni in verghe (base). 150 150 160 160 
Filo ferro zincato. . è è... 300 300 300 300 
CARBONI o 


-7 ro» 
Il mercato privato è sempre abolito, non solo per i carboni 
quanto per gli altri combustibili. 
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Una ordinanza del Comitato per i combustibili nazionali, (che 
si occupa di lignite, torbe, petrolio e schisti bituminose), del 26 
maggio, apparsa il 6 giugno, requisisce tutta la produzione delle 
miniere e torbiere e regola la consegna dei prodotti. I prezzi sa- 
ranno stabiliti da una Commissione nominata successivamente. 
Restano solo salvi i contratti precedenti, dopo revisione. 

Questa sostituzione completa dello Stato a qu?lsiasi industria 
privata è stata fatta per frenare la speculazione ed impedire ai 
prezzi di salire a livelli fantastici: e teoricamente è da approvarsi. 
In pratica avviene il contrario. Fino a tanto che la gente sarà al- 
lettata da un rapido e congruo guadagno, ‘azzarderà, si slancerà 
in imprese, se potrà guadagnare come petrà perdere denaro. Sop- 
primendo ogni possibilità di guadagno col sostituirvi le noie bu- 
rotratiche e gli infiniti perditempi a Roma, e la quasi certezza di 
perdere ; condurrà anche i più volonterosi ad abbandonare la par- 
tita. 

Vi era stato un risveglio imponente e promettente nei mesi 
scorsi. Tutti, da un momento all’altro si erano improvvisati ri- 
cercatori o minatori. 

A chi si recava negli uffici del Comitato per i combustibili a 
Roma poteva sembrare di essere in California all’epoca delle ri- 
cerche dell'oro. Affari di cessioni e concessioni per milioni di 
compenso, si trattavano con la massima disinvoltura. I pratici 
del mestiere sorridevano, ma pure pensavano che cercando e 
fruzando nelle viscere della terra, se molti vi avrebbero lasciato 
i loro denari, altri avrebbero trovato carbone e guadagni, ed "I 
paese avrebbe avuto il combustibile tanto prezioso. 

Di colpo è venuta la requisizione, e ogni entusiasmo è finito. 

Nelle scorse note ci ripromettevamo qualche beneficio dalla 
azione del governo; ma dobbiamo purtroppo constatare che si tratta 
di una energia male indirizzata. Avverrà per le ligniti quello che 
è avvenuto per i carboni. 

Preoccupato dei prezzi alti, il governo volle intervenire l’anno 
scorso. Vi è stato il famoso convegno di Pallanza nel quale fu 
stabilito il calmiere pei noli. Il carbone si è andato mnarefacendo. 
Il governo ha cominciato ad imperversare contro gli armatcri re- 
quisiti. Questi, che oggi perderebbero denaro scaricando, cercano 
il possibile per tener fermi i loro piroscafi in riparazione. E così 
nei nostri porti vi sono parecchi bastìîÌmenti che non navigano. 
perchè il navigare significherebbe perdere. 

L'Inghilterra si lagna con noi di questo fatto giacchè essa da 
sola non può sopperire alla deficienza di tonnellaggio, e fra di- 
scussioni, decreti, ordinanze, intervento di tutti gli uffici o Com- 
missioni che dovrebbero regolare la materia... il carbone giunge 
sempre in quantità insufficiente al fabbisogno completo delle in- 
dustrie. 

È opinione generale nei circoli marittimi di Genova che se il 
governo di colpo abolisse tutto quanto finora ha fatto per regolare 
il traffico e lasciasse i negozianti di carbone e gli armatori liberi 
di trattare e di fare i loro affari, (come del resto riferivamo nella 
nota del 15 febbraio) il carbone tornerebbe in Italia ad affluire 


come affluiva per lo meno nel 1916; non essendo la campagna 
dei sottomarini quella che spaventa i navigatori. I prezzi sareb- 
bero certo eguali se non inferiori a quelli del calmiere. D'altra 
parte, vi è uma legge economica dalla quale non si può sfuggire. 
quella della domanda e dell'offerta. Se anche per un periodo di 
tempo più o meno lungo la speculazione riuscisse ad alterare i 
prezzi a vantaggio di una o di pochissime coalizioni, si determi- 
nerebbe sugli altri la tendenza di profittare di tali prezzi alti, e 
in breve si avrebbe una abbondanza di merce disponibile. Trattan- 
dosi di carbone, questa non può attendere, ma deve essere Su- 
bito sbarcata ed inoltrata. Quindi i prezzi automaticamente si ri- 
metterebbero al limite normale. I calmieri, o qualsiasi atto di mi- 
sure volte contro le tendenze economiche individuali, ottengono 
sempre l’effetto di far scomparire la merce poichè la mancanza di 
lucro distogiie gli interessati dall'occuparsi di un dato articolo. 
Sono oramai due anni che questo fenomeno si conferma gior- 
nalmente, ma nessuno lo vuol capire. 

Intanto manca il combustibile per le industrie e per il Tiso 
damento, e la legna, aila quale tutti pensano come ad una ristrsa, 
difficilmente può aversi perchè mancano assolutamente i mezzi 
per trasportarla. i 

Le illusioni al riguardo sono pericolose, ma purtroppo tutti se 
ne fanno. 

Si troverà una buona volta un uomo che, avendo la visione esatta 
del problema del rifornimento generale dei combustibili di qual- 
siasi natura, accentri nelle sue mani tutto quanto vi è di sparpa- 
gliato e di caotico, e la rompa con tutto il passato, ridando le vo- 
lute libertà agli intraprendenti privati? , 

Quest'uomo dovrà mostrare un solo coraggio, quello di credere 
che è meglio pagare qualcosa di più, ma avere la merce, anziche 
pubblicare i prezzi di calmiere... e non trovare ad acquistare 
nulla! 


15 Luglio 1917 


Per la cronaca e rer la storia, i prezzi dei carboni per giugno 
sono stati i seguenti : 


Antracite buona pezzatura . L. 345 (contro 285 per Maggio) 


» scadente > + . > 330 >» 265 » 
Carbone da gaz . . .. a 345 » 280 » 
Cardiff . . . . . » 335 » 270 » 
Splint . . . . » 345 » 280 n 
Coke metallurgico » 445 » 420 » 


La mancanza di carbone da gas ha costretto tutte le officine a 
ridurre ai minimi termini la distribuzicne del gas luce; e di ciò, 
devesi anche ringraziare chi a suo tempo ha creduto di proporre 
di intensificare la produzione del gas luce, consigliandone anche 
lo spreco, per ricavare dal lavaggio dei gas il benzolo e il toluolo. 

Il calcolo di proporzione era sbagliato, poichè bisognava tener 
conto del rapporto esistente fra il tonnellaggio del carbone da 
trasportarsi e il tonnellaggio del benzolo e toluolo da esso rica- 
vabile. È facile dimostrare che converrà più far viaggiare un ba- 
stimento di benzolo e toluolo, anzichè dei bastimenti di carbone. 
Esaurite le scorte, rarefattasi la navigazione da parte dei neutri, 
assottigliatosi il naviglio per i siluramenti e per le disposizioni di 
imperio del Governo, è mancato il carbone. Perchè ncn si è pen- 
sato fin da allora di obbligare le Società del Gas a distillare qual- 
siasi altro combustibile, a cominciare dalla legna, rifiuti di città, 
lignite, torbe ecc. ed a produrre gas misto di generatore e di 
storta, per sopperire al consumo, tralasciando di occuparsi del ben- 
zolo? Oggi è tardi ma se a suo tempo si fosse provveduto, le So- 
cietà del Gas avrebbero potuto portare un largo contributo alle 
industrie ed al riscaldamento domestico potendo utilizzare qualun- 
que specie di combustibile, cosa che non sempre riesce possibile 
ai singoli consumatori di calore. 

Gli arrivi di carbone nel mese di maggio sono stati un po’ più 
abbondanti che nel mese precedente, (Genova 198784 Tonn. por- 
tate da 13 vapori italiani e 42 esteri. Savona 50 266 Tonn. portate 
da 2 vapori italiani e 8 esteri. Nei mesi precedenti erano giunte 
rispettivamente 528 438 e 182385 Tonn. In totale, in 5 mesi sa- 
- rebbero giunte nei nostro due maggiori porti Tonn. 959873, con 
una media di meno di Tonn. 190000 al mese, mentre nei 5 mesi 
corrispondenti del 1916 le medie si mantennero per 366000 Tonn. 
quasi cicè il doppio. Di tutto questo carbone nulla è del commer- 
cio. Dei vapori giunti, nessuno batteva bandiera neutra. Il miglio- 
ramento nel maggio è costituito da un aumento di Tonn. 70000 
sulle medie dei 4 mesi precedenti. 

Ing. D. CIVITA. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


.U. BrancHI. — La radiomeccanica. — (Attualità scientifiche, N. 
25; Bologna, N. Zanichelli, 1917, L. 4). 


L’A. chiama radiomeccanici tutti quei dispositivi, derivati dalla 
ordinaria tecnica radiotelegrafica, in cui la debole energia, che 
l'antenna ricevente sottrae alle onde in arrivo, è utilizzata me- 
diante l'uso di rivelatori e di soccorritori (relais) iper produrre 
effetti meccanici. Il caso tipico di questo genere di dispositivi 
è il comando a distanza di galleggianti (siluri dirigibili, radio- 
scafi e simili) ed è appunto di questo caso che tratta la maggior 
parte del libro. Sono ampiamente descritti gli antichi tentativi del 
Branly e del Gabet e quelli più recenti, ma egualmente infruttuosi 
del Brunet. È poi fatto un diffuso cenno di altri dispotivi, rimasti 
- allo stato di descrizione brevettata, ed infine vien dato il posto 
d'cnore al radicscafo Curioni, il quale sarebbe stato accompa- 
gnato, secondo l’A. da «veramente pratico successo». In realtà 
codesto apparecchio, la cui vantata utilità consisterebbe essenzial- 
mente nell'attacco di navi nemiche, non risulta che”sia stato 
praticamente neppur preso in considerazione dalle autorità navali, 
nonostante la grande guerra. Fra le molte e sostanziali obiezioni 
che si oppongono all’adozione di simili apparecchi, è da annoverar- 
si quella, ben nota, della possibilità che il radioscafo obbedisca non 
solo ai segnali lanciati dalla stazione trasmittente, ma anche a 
quelli emessi da altri e in particolari dalla nave attaccata, nonchè 
ai così detti disturbi atmosferici (che l’A. chiama costantemente 
breuillage). Per evitare questo inconveniente l’A. espone un suo 
progetto, sul quale non insisteremo per non contraddire ad un 
benevolo giudizio, citato dall’A., del compianto prof. Battelli. In- 
fine l’A. dopo aver accennato a esperienze del signor Magni, 
chiude ‘il suo scritto con una critica della radiobalistica, cui le fa- 
migerate esperienze Ulivi, di tre anni or sono procurarono pas- 
seggera fama. , 

Affatto estraneo alla radiomeccanica, perchè si tratta di se- 
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gnali che si ricevono a udito coi soliti dispositivi r. t., è il capi- 
tolo che PA. dedica ai segnali orari r. t. ed alla determinazione 
delle longitudini ed in cui egli dimostra di avere una conoscenza 
molto inesatta del mcdo come si fa il punto a bordo delle navi 
(egli suppone che vi sia a bordo un pendclo cronometro. che egli 
chiama regolarmente pendolo destinato a segnare il tempo del 
«punto » locale). 

Ma anche tornando alla radiomeccanica e rispettando con bene- 
volo scetticismo le speranze dell'A. sull'avvenire di questa ap- 
plicazione, mon si può riconoscergli il merito di una raccolta 
relativamente esauriente di notizie sui tentativi più conosciuti. 
L'unico esempio di comando a distanza, effettuato industrialmente 
e con continuità a mezzo della radiotelegrafia, è quello dei se- 
gnali di nebbia per la navigazione; di esso la stampa tecnica si 
è occupata circa tre anni or sono e un'accurata descrizione il- 
lustrata comparve nel più popolare e diffuso periodico di r. t. 

Ma l'A. non dà alcun cenno di esso e neppure del sistema 
Wirth per la frenatura dei treni a mezzo r. t. E, anche limitan- 
dosi ai radioscafi, egli ignora l'esperimento più grandioso e più 
serio, che sembra essere quello, fatto lo scorso anno a Gloucester 
dall’inventore americano J. H. Hammcad sopra uno scafo di ben 
30 tonnellate. 

Concludendo riteniamo di non andar errati, affermando che lo 
scritto del Bianchi non è a suo posto nella serie delle « Attualità 
Scientifiche » iniziata coi lavori del Righi e del Ciamician ed edita 
dallo Zanichelli, al quale ultimo spetta tuttavia la consueta lode 
per la bella veste tipografica del libro. 
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motore trifase. (Dal «E. T. Z.»). — H. KUHLS, W. PETERSEN. 
— (Lum. El., 16 settembre 1916, Vol. 34; N. 38, pag. 281). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— L’oscillatore « Pliotron» per le frequenze estreme. — W. C. 
WHITE. — (EI. Rev., N. Y., settembre 1916, Vol. XIX; N. 9, 
pagina 771). 

<-— Brevetti recenti di radiotelegrafia e di radiotelefonia. (Da «The 
El. », L.). — W. EccLESs. — (Lum. El., 9 settembre 1916, Vo- 
lume 34; N. 37, pag. 256). 

-- Sul funzionamento della galena nei detectors. — P. COLLET. — 
(Lum. El., 9 settembre 1916, Vol. 34; N. 37, pag. 261). 

-- Funzionamento dei circuiti di carica con generatrice monofase 
nelle stazioni radiotelegrafiche a scintilla e di un sistema con 
generatore trifase. (Dalla «Lum. B1.)).. — (El., Roma, 1° no- 
vembre 1916, Vol. 5; N. 21, pag. 165). 


Telegrafia, telefonia, eco. 


-- L'impianto telegrafico-telefonico della ferrovia elettrica Roma- 
Fiuggi-Frosinone. — (El., Roma, 15 agosto 1916, Vol. 5; N. 16, 
pagina 121). 

— Le nuove comunicazioni stabilite nel 1915 con telegrafia ordina- 
ria e senza filo. (Dal «J. Tél. », Be.). — G. D. — (Riv. Tec. 
d'El., 24 agosto 1915, N. 1783, pag. 268). 


-— Compensazione elettrostatica del telegrafo Baudot. — A. BAT- 
TAGLIA. — (P. Telegr. Telef., R., agosto-settembre 1916, pa- 
gina 198). 


Trasformatori, convertitori, ecc. 


— Jl raddrizzatore a mercurio per la carica delle piccole batterie di 
accumulatori. — C. M. GREEN. — (El. Rev., N. Y., settembre 
1916, Vol. XIX; N. 29, pag. 805). 

-- Difetti nella marcia in parallelo di gruppi motori-generatori. 
(Dall’« EI, W.», N. Y.). — N. P. Hoisincotron. — (Lum. El., 
16 settembre 1916, Vol. 34; N. 38, pag. 282). 

Ricerche recenti sopra i detector a cristalli. — (Ind. El., P., 
25 novembre 1916, N. 586, pag. 435). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Considerazioni suila trasmissione economica dell’energia elettri. 


ca. -- G. P. Roux. --- (G. E. R., N. Y., ottobre 1916. Vol. 19; 
pagina 869), 

Trazione. 

--- Locomotive elettriche per servizio interurbano. — S. T. DoDD. 


-- (EI, Rev., N. Y., agosto 1916, Vol. XIX; N. 8, pag. 674). 
Equipaggiamento a 1200 volt per la Pacific Electric Railway. —- 
W. D. Brearce. — (El. Rev., N. Y., agosto 1916, Vol. XIX; 
N. 8, pag. 707). 
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Varie. 


— L’influenza del cambiamento dell'ora sul funzionamento delle 
centrali elettriche. — (El., Roma, 15 agosto 1916, Vol. 5; N. 16, 
pag. 124). 

— La collaborazione tra l'industria elettrica e le altre industrie. — 
A. PUGLIESE. — (Riv. Tec. d'El., 24 agosto 1916, N. 1783, 
pagina 261). 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Verbali e comunicati. 


SEZIONE DI ROMA. — VERBALE DELL'ASSEMBLEA DELL'ASSOCIA- 
ZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA DEL 14-60-1917. 


Ordine del giorno. 


R ferendosi al Decreto Luogo:enenziale 22 febbraio 1917, n. 386 
che accorda facilitazioni per la concessione di linee di trasmissione 
di energia, considerato che uno dei più gravi ostacoli al rapìdo 
svolgimento delle concessioni sono le eccessive difficoltà di ma- 
teria di attraversamenti prodotte dalle disposizioni emanate dalle 
FF. SS. 

fa voti 


che detti attraversamenti, nonchè quelli telefonici e telegrafici ven- 
gano autorizzati di urgenza e con norme adeguate. 

E rendendosi conto delle gravi difficoltà che — a causa dei prezzi 
elevatissimi raggiunti dal ferro e dal rame — oggi ostacolano la 
cost.uzione delle linee elettriche specie di quelle numerosissime, 
riguardanti la distribuzione dell’energia nei centri minori, 


ritiene urgen:e: 


che durante la guerra le Autorità concedano senz'altro di genera- 
lizzare gli attraversamenti con pali di legno. 


L'ordine del giorno venne comunicato dalla Presidenza General: 
a S. E. il Ministro delle Poste e Telegrafi e al Direttore Generale 
delle Ferrovie dello Stato. 


* 
SEZIONE VENETA. 


Nella relazione della Assemblea della Sezinne Veneta, comparsa 
nel numero del 5 giugno, a pag. 312 è incorsa una trasposizione 
che altera l'ordine e la chiarezza delle proposte dell'Ing. Pitter 
relative alle moditicazioni che si dovrebbero apportare alla Legge 
ed al Regolamento per la trasmissione dell’energia elettrica a di- 
stanza. 

Crediamo quindi opportuno pubblicare, a rettifica, quanto l’Ing. 
Pitter disse alla fine della seduta, e cioè: 

« L’Ing. Pitter crede poi utile richiamare l'attenzione sopra il 
fatto che le Ferrovie dello Stato non hanno riconosciuto le norme 
per gii attraversamenti pubblicate dal Ministero A. I. C. nel 1909 
non ammettendo, che la prescrizione del Regolamento secondo il 
quale le Ferrovie devono essere attraversate ad angolo retto (ar- 
ticolo 12-a), possa essere modificata mediante una semplice cir- 
colare. 

Sarebbe dunque necessario di provocare analoga modificazione 
della legge e del regolamento per la trasmissione dell’energia elet- 
trica a distanza, mediante apposito decreto luogotenenziale, il quale 
oltre che sanzionare le nuove prescrizioni per gli attraversamenti, 
potrebbe contemplare anche altri ritocchi alla legge vigente allo 
scopo : , 

1) di rendere più sollecita l'istruttoria per conseguire i decreti 
di consenso (art. 5), prescrivendo il termine per la risposta da 
parte delle amministrazioni e dalle autorità interpellate, (art. 8) in 
mancanza della quale, assenso deve considerarsi come avvenuto 
incondizionatamente ; 

2) di stabilire che il nulla-osta da parie dei Comuni possa av- 
venire per semplice deliberazione di Giunta, e che le eventuali os- 
servazioni e prescrizioni debbano essere soltanto di ordine tecnico 
e riguardare la sicurezza e la incolumità pubblica, mancando — 
anche nel caso della distribuzione — l’oggetto per una concessione 
da vincolarsi a condizione di carattere economico; . 

3) di rendere possibile l’imposizione della servitù di passaggio 
con procedimenti più rapidi e più sicuri conformi a quelli prima 
adottati nel D. L. 25 gennaio 1916 e riprodotti nel D. L. 20 no- 
vembre 1916 per le derivazioni di acque pubbliche; ; 

4) di stabilire che l’autorizzazione per la provvisoria esecuzione 
dell’opera (art. 18), attraverso fondi di proprietari dissidenti $12 
emanata dall’autorità amministrativa (analogamente a quanto dis- 
pone il decreto 25 gennaio 1916), a favore di chi ha ottenuto il 
decreto di consenso per la costruzione e l’esercizio della condut. 
tura, in seguito ad apposita domanda, corredata dal piano parcel- 
lare e dalla descrizione dei terreni attraverso i quali viene conte; 
stato il passaggio, previa pubblicazione o notificazione, a termini 
brevi prestabiliti, visita del Genio Civile, e compilazione dello stato 
di consistenza, il quale servirà a determinare il deposito per le 
indennità, deposito che dovrà effettuarsi prima di eseguire il la- 
voro». 
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I} progetto, Pecenomia: e la sicurezza: degli 
impianti. 


Abbiamo già più volte lamentato che i nostri ingegneri 
i quali hanno studiato, progettato e diretto la bella collana 
di impianti elettrici che onorano.il nostro Paese, non vo- 
gliano o non possano (sarebbe ormai inutile ritornare sulle 
ragioni del loro silenzio) render pubblici i criterî seguiti 
nei loro ‘lavori. Le descrizioni non mancano, per quanto 
molte delle: più moderne e grandiose centrali attendano 
ancora il loro illustratore; ma di solito si riducono ad espo- 
sizioni oggettive di quanto è stato fatto, senza dare le ra- 
gioni che hanno quidato nella scelta fra diverse possibili 
soluzioni. Eppure se c’è un campo nel quale sarebbe di 
somma utilità la « totalizzazione » delle singole esperienze 


è appunto quello del progetto di una grande centrale. Fra 
tante e disparate opinioni che è dato sentire nei privati di- 
scorsi sull'efficacia del tal apparecchio, sulla convenienza 
della tale disposizione; di fronte a certi «corsi e ricorsi » 
che potrebbero far pensare ai profani che ci sia una « mo- 
da » anche negli impianti elettrici, non è sempre facile 
orientarsi e si deve spesso rifare il faticoso cammino che 
molti altri già hanno felicemente superato. Popo o punto 
giovano in argomento i libri, che sono quasi sempre in 
arretrato con la tecnica, e si mantengono di solito troppo 
sulle generali, mentre spesso sono della massima impor- 
tanza talune piccole osservazioni particolari, che gli autori 
sono indotti a tralasciare dal timore di dire cose vecchie e 
risapute. Riteniamo perciò assai opportuno che ogni tanto 
qualche scritto come l’odierno dell’Ing. BANCHINI riassu- 
ma brevemente i moderni criterî relativi al progetto ed alla 
sicurezza degli impianti elettrici. Tutti saranno d’accordo 
sulla necessità di non lesinare sulla qualità dei materiali 
impiegati, ma forse è meno diffusa da noi la coscienza del- 
l’utilità di continuati e metodici rilievi di controllo, e, per 
quanto concerne i dispositivi di protezione, la discussione 
è sempre aperta. 


* 


L’Ing. PAGLIARO espone invece una ricerca di massimo 
tornaconto sull’opportunità di frazionare in parecchie cen- 
trali le alte cadute. Simili problemi di massimo tornaconto, 
che tanta parte hanno nell’attività di ogni ingegnere, si 
presentano sempre assai seducenti ed invitano alla gene- 
ralizzazione. Disgraziatamente invece le generalizzazioni, 
per la grande incertezza e precarietà delle basi del ragio- 
namento possono avere tutt’al più un valore indicativo, ed 
è alla regola del « caso per caso » che dobbiamo necces- 
sariamente attenerci. 

Anche per il particoalre problema studiato dal Pagliaro 
una generalizzazione sarebbe assai pericolosa. L’esempio: 
citato risponde già ad un caso di eccezione: non capita 
fortunatamente spesso di dover sviluppare una condotta for- 
zata lungo tre chilometri per realizzare un salto di 300 
metri. In tali condizioni la spesa per la condotta diventa 
prevalente nella spesa generale d’impianto ed il fraziona- 
mento delle tubazioni può risultare conveniente nonostante 
le maggiori complicazioni di servizio e le maggiori spese 
di personale che è difficile portare esattamente in conto. 
Ma se appena, collo stesso salto di 300 metri, la lunghezza 
si riducesse ad un chilometro (proporzioni queste abba- 
stanza comuni nei nostri impianti) la convenienza del fra- 
zionamento sarebbe senz'altro da escludersi. 
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COEFFICIENTI DI SICUREZZA NEGLI 


IMPIANTI ELETTRICI + æ +. & 
Ing. FELICE BANCHINI 


Un impianto di distribuzione di energia elettrica, al pari 
di qualsiasi altro impianto al servizio del pubblico, deve 
funzionare bene. Un funzionamento buono si ha quando 
sono praticamente eliminate le interruzioni e quando luten- 
te può fruire ininterrottamente dell'energia alla quale ezli 
ha diritto. Data la complessità e le cause svariatissime del 
disturbi che si manifestano nel campo elettrico, il problema 
dell'eliminazione delle interruzioni si presenia assai più 
difficile a risolvere che non in ogni altra forma di sommi- 
nistrazione di energia. Dirò subito che l'eliminazione as- 
soluta di ogni perturbazione è quasi impossibile, specie nelle 
reti ad alta tensione; si possono invece prendere provve- 
dimenti tali da evitare quasi sempre all'ctente la ripercus- 
sione dei disturbi sulla sua rete particolare, garantendo in 
tal modo la continuità dell’alimentazione 

È largamente diffusa l'opinione che la distribuzione di 
energia sotto forma di elettricità sia necessariamente col- 
legata con più o meno frequenti irregolarità. Questo è ine- 
satto. Se in qualche caso particolare ciò può parere con- 
fermato dalla pratica, si riscontrerà da un accurato esame 
che gli inconvenienti lamentati sono dovuti a qualche defi- 
cienza dell'impianto: difetto di proget:o o di installazione, 
difetto o negligenza di manutenzione, mancanza o deficien- 
za di apparecchi di protezione adatti. 

Un impianto razionale può funzionare ininterrottamente 
per anni senza che il cliente abbia anche una sola occasione 
di lagnarsi. Esistono Socie‘à di distribuzione di elettricità 
che si possono vantare di non avere mai avuto la benchè 
minima interruzione del servizio da una diecina di anni a 
questa narte. 

Certo, questo risultato si raggiunge soltanto in impianti 
ottimi sotto ogni rapporto. La scelta e l'adozione di mate- 
riale di prim’ssima qualità, anche per apparecchi secon- 
darii e a costo di prezzi più elevati; l'installazione secon- 
do progetti eccellenti e bene appropriati allo scopo cui Fim- 
pianto è destinato, in combinazione con una giusta larghe - 
za nel grado di sicurezza elettrica ; l'impiego di un personale 
idoneo e specializzato, sia per l'esecuzione, sia per l’eser- 
cizio; l'abbandono di ogni inutile complicazione, senza tut- 
tavia trascurare ogni particolare che abbia la sua ragione 
d'essere, costituiscono altrettanti elementi di buona garan- 
zia contro possibilità di guasti e inconvenienti. 

Il materiale, oltre ad essere di primissima qualità, deve 
altresi sempre essere all’altezza dei tempi. L’elettrotecnica 
progredisce in modo vertiginoso. Le macchine che ancora 
ieri erano considerate buone sono oggi sorpassate da altre 
che hanno proprietà e caratteristiche migliori, rendimento 
superiore, maggiore sicurezza, stabilità, ecc. Bisogna dun- 
que svecchiare; non aver timore di disfarsi di tutto ciò che 
non è più ottimo. La spesa nella quale si può incorrere 
nella sostituzione viene presto riguadagnata col risparmio 
che si realizza grazie alla riduzione delle spese d'esercizio, 
al miglior sfruttamento dell’impianto, e così via. I van- 
taggi e gli svantaggi economici di una simile sostituzione 
possono essere valutati con sufficiente precisione. Si chia- 
mino in collaborazione tecnici competenti per determinare 
le nuove soluzioni più adatte e si chiedano i relativi pre- 
ventivi di costo; poi si calcolino le spese annue che deri- 
vano sia dal rendimento peggiore, sia dalle riparazioni do- 
vute al maggior logoramento, sia dalla maggiore richiesta 
di manutenzione e sorveglianza del materiale esistente e 
si vedrà se nella maggioranza degli impianti vecchi non sia 
più conveniente sostituire ex novo il materiale che « la- 
vora ». E oltre alla convenienza material: della sostitu- 
zione si avranno altri vantaggi, il cui apprezzament) in 
moneta è più difficile, ma che non sono perciò trascura- 
bili; per esempio la più facile manovra, la maggiore si- 
curezza di funzionamento, il risparmio di spazio, la ridu- 
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zione del rumore. Può essere magari consigliabile di cam- 
biare addirittura tutto il sistema. Non è certamente scono- 
sciuta al lettore la sostituzione avvenuta in certe ferrovie 
elettrificate, del sistema a corrente continua ad alta ten- 
sione al posto del sistema monofase preesistente. 

Volendo accennare soltanto a taluno dei progressi che si 
sono imposti in questi ultimi anni, si può menzionare il 
problema della trasformazione della corrente alternata in 
corrente continua, affidata prima quasi esclusivamente ai 
imotori-generatori; cggi essi hanno una pericolosa concor- 
rente nella convertitrice ed anche il rettificatore a mercu- 
rio, il cui problema si può dire ormai risolto fino a potenze 
rilevanti (fino a 1000 kW.), va acquistando diffusione. La 
costruzione delle macchine dinamo-elettriche in generale ha 
miglicrato assai; esse furono provviste di poli ausiliari di 
commutazione, di dispositivi per autoventilazione e per 
ventilazione forzata, migliorando in tal modo la durata 
della macchina e la sua efficienza; la tecnica degli acciai 
ha fatto progressi insperati, come vanno dimostrando tutti 
gli ingranaggi di motori di ogni specie, a cominciare da 
quelli per trazione. 

Per ciò che concerne il progetto, dato lo spazio limitato 
del presente articolo, non è naturalmente possibile entrare 
neila discussione di dettagli. Mi limiterò pertanto ad ac- 
cennare a qualcuna delle questioni capitali che è utile porre 
in evidenza. 

Una di queste è per esempio la scelta della tensione, la 
quale si determina normalmente (1) in base al criterio della 
soluzione più economica, tenuto conto delle spese d'im- 
pianto e delle spese d'esercizio. A parità di costo si darà 
la preferenza alla soluzione che implica maggior impiego 
di materiali non soggetti a forte denrezzamento. Questo non 
è soltanto un’abile precauzione finanziaria, è altresì una 
maggior garanzia per la sicurezza dell'impianto. I mate- 
riali che vanno sorretti a deprezzamento sono quelli che 
nel corso del funzionamento si logorano, si alterano. Ciò 
significa possibilità di disturbi e di guasti. 

Per l’elettrificazione a corrente continua alta tensione di 
una linea ferroviaria a grande traffico si ottennero dai cal- 
coli due soluzioni economicamente equivalenti, a 3000 e 
5000 volt. Fu adottato il 3000 volt. perchè in tale solu- 
zione si investiva in rame di linea ciò che nell’altra veniva 
assorbito dal capitolo: Locomotive e macchine delle sotto- 
stazioni. | 

Un altro problema che merita grande attenzione è quello 
della messa a terra del neutro o meno. In un sistema a 
neutro isolato, qualora avvenisse la messa a terra di una 
fase, non si è generalmente obbligati a interrompere il ser- 
vizio, l'impianto viene però sottoposto a una tensione cor- 
rispondente alla tensione concatenata del sistema, mentre 
prima eravi solo la tensione di fase verso terra. Ciò co- 
stituisce un maggiore pericolo, essendo il grado di sicurezza 
ridotto approssimativamente alla metà. Invece in un siste- 
ma con neutro a terra, ogni terra su di una fase non sotto- 
pone l'isolamento a una maggiore sollecitazione, ma signifi- 
ca un corto circuito parziale che fa agire gli automatici e 
interrompe il servizio. Il criterio conduttore nel determina- 
re se convenga o meno isolare il punto neutro di un siste- 
ma è dato dunque dal compromesso derivante da un lato, 
dal volere la massima continuità di servizio (accettando in 
compenso la conseguente maggiore sollecitazione dell’isola- 
mento delle fasi non colpite), dall’altra dall’impedire questa 
maggiore sollecitazione accettando per contro l’interruzione 
temporanea del servizio con conseguente possibile danno 
dovuto alla corrente di corto circuito. Il problema non si 
limita tuttavia a questa semplice valutazione. Vi sono con- 
nessi nel caso di una terra in un sistema a neutro isolato 
fenomeni transienti e di archi oscillatori dovuti alla capa- 
cità e alla induttanza del sistema, e nel caso del neutro mes- 
so a terra fenomeni di armoniche superiori (2), specie se lo 
schema delle connessioni è tale da favorirne lo sviluppo. 


(1) Talvolta la scelta della tensione non è libera e deve sotto- 


stare a certe condizioni locali, quali per es. l'allacciamento eventuale 
con reti già esistenti, ecc. 


(2) Specialmente la terza armonica, che è la più pericolosa, 


25 Luglio 1917 


Occorre quindi un’indagine profonda prima di decidere in 
merito. | 

La sicurezza di un impianto dipende pure dalla scelta, 
ubicazione e graduazione dei dispositivi di scatto degli au- 
tomatici (relais). Questi dispositivi si dovrebbero logica- 
mente considerare come facenti parte degli apparecchi di 
protezione contro le correnti o le tensioni eccessive. Essi 
sono però ormai entrati talmente nella pratica comune da 
poter essere considerati parte integrale degli interruttori. 
Perciò accenno ad essi in questo punto. Come € noto, vi 
sono infinite varianti di relais, per tutti gli scopi e per 
tutti i funzionamenti : ad azione istantanea, a tempo deter- 
minato, a tempo inversamente proporzionale alla corrente. 
ad az'one dipendente dalla tensione ecc. Siccome ad ofni 
scatto di automatico corrisponde l'interruzione temporanea 
della parte del circuito da esso comandata, bisogna fare la 
graduazione in modo che lo scatto degli automatici avvenga 
successivamente in direzione verso la centrale coll’aggra- 
varsi della condizione sfavorevole. Dato il caso che un au- 
tomatico « lontano » dalle macchine e quindi tarato per 
uno scatto facile non funzioni, il successivo automatico in- 
terverrà soltanto se il disturbo avrà assunto proporzioni 
maggiori superanti la taratura del suo disrositivo di scatto, 
la quale a sua volta sarà stabilita in relazione all’impor- 
tanza che ha l'automatico, vale a dire l'estensione ed im- 
portanza della rete da esso comandata. | 

In generale il problema da risolvere si può enunciare co- 
me segue: D sporre e tarare gli interrvttori automatici in 
modo che l'interruzione temporanea imposta da una condi- 
zione sfavorevole sia limitata, nel caso di manceto funzio- 
namento di qualche automatico, ad una parte dell'impianto 
corrispondente all'entità del disturbo che provoca l'interru- 
zione. Il fattore di corrispondenza fra la parte del circuito 
tagliata fuori e l'entità del disturbo che ha provocato l'in- 
terruzione è la sensibilità dell'impianto. 

Tutte le manovre d'’interruzione o d’inserzione dei circu'ti 
debbono essere fatte possibilmente dal lato bassa tensione 
e per le interruzioni sull'alta tensione, siano esse automa- 
tiche o arbitrarie, è bene servirsi di interruttori muniti di 
resistenze d'inserzione o di dispositivi equivalenti, per es. 
mettendo in serie coll’interruttore delle bobine induttive 
shuntate da opportune resistenze ohmiche. 

Per cò che riguarda lo schema delle connessioni dirò 
soltanto che vanno evitate quelle combinazioni di induttan- 
za e capacità che possono dar luogo a fenomeni di riso- 
nanza. Ciò vale anche per gli schemi di connessione che 
conducono al caso precitato in seguito a un accidente, 
come sarebbe la rottura o interruzione casuale di un con- 
duttore e simili. Laddove per es. più trasformatori (indut- 
tanze) si trovano in serie con una linea di trasmissione (ca- 
pacità) bisogna stare attenti alle combinazioni pericolose. 
Tali sono per esempio i seguenti avvolgimenti nei t.as- 
formatori : 


1) Alta tensione stella — Bassa tensione triangolo 

2) Alta tensione stella — Bassa tensione a 4 fili (spe- 
cie con neutro isolato). 

3) Alta tensione stella — Bassa tensione a circ.nti 
separati (esafase). 7 


Un altro passo verso la maggiore sicurezza è dato dalla 
buona, costante, vicile manutenzione. Un buon tecnico in 
centrale è un buon parafulmine. Il suo compito deve essere 
quello di controllare ad intervalli regolari il funzionamento 
di ogni parte dell’impianto, fare prove laddove si manifesta 
una minima irregolarità e cercare di eliminarla immedia- 
tamente non appena se ne è riconosciuta la natura, qualun- 
que ne sia l'entità. Agendo in tal modo si scopriranno, nel- 
la grande maggioranza dei casi, gli inconvenienti di incu- 
bazione prima che si sia sviluppato un vero guasto e quindi 
in tempo da poter correre ai ripari. E raro il caso che gua- 
sti interni avvengano subitamente senza un più o meno 
lungo periodo di preparazione. È in questo periodo che deve 
intervenire l'operatore; prima evidentemente non è possi- 
bile, e dopo sarebbe tardi. 
= La cura delle macchine e degli apparccchi elettrici e la 
loro manutenzione fanno in generale difetto da noi. Ciò è 
forse dovuto a personale non sufficientemente educato allo 
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scopo, e forse un po’ anche alla poca attenzione che rivol- 
gono i capi responsabili a questo punto che viene frequen- 
temente, e a gran torto, trascurato. Perciò capita spesso che 
apparecchi non diano apparentemente risultati corrispon- 
denti alle aspettative. 

Ogni centrale dovrebbe stabilire un certo orario di ser- 
vizio, esteso per esempio a un trimestre, dal quale risul- 
tino giorno per giorno le operazioni normali e periodiche 
d'a fare e che possono essere per esempio: la misura del- 
l'isolamento, degli intraferri, dello spessore dei rivesti- 
menti ai cuscinetti delle macchine a riposo e l’osservazione 
e la verifica delle spazzole e della loro pressione, dei col- 
lettori, della lubrificazione, la verifica della distanza degli 
spinterometri dei parafulmini, delle resistenze (liquide o 
solide) in serie ad essi, della resistenza della messa a terra, 
delle condutture (attacchi e contatti), la carica periodica di 
accumulatori o di altri annarecchi del genere. la verifica 
della purezza e resistenza dielettrica dell'olio, il filtraggio, 
l'ess!iccazione e prova del medesimo, la pulizia generale 
ecc. Tutti i dati così ottenuti vanno accuratamente registra- 
ti; quelli che si prestano, riportati sotto forma di diagrammi 
o di curve, forma che pone in evidenza e permette di no- 
tare a colpo d'occhio ogni variazione anormale. 

Nella gran magrioranza degli impianti ci si limita a re- 
gistrare che il tal disastro o il tal altro è avvenuto, come 
se non lo si notasse altrimenti. Nè ciò serve gran cosa di 
istruzione e di esverienza per altri casi futuri, perchè la 
varietà delle cause è tale che difficilissimamente un distur- 
bo si ripete in modo non solo identico, ma simile. Si osser- 
i inoltre che quando un guaio è capitato, la conseguenza 
è una parziale o totale distruzione della parte colpita; di- 
venta quindi quasi impossibile rintracciarne le cause, s'a 
perchè il disturbo avviene rapidissimo e non è facile regi- 
strare l’esatto succedersi dei fenomeni che lo compongono, 
sia perchè non si dà rilievo a qualche circostanza apparen- 
temente di secondaria importanza e che invece ha avuto 
una parte preponderante nel provocare il guasto. È dalle 
picccle anomalie di ogni giorno, dalla tendenza a rendere 
anormale il normale che bisogna dedurre ciò che sta per 
avvenire. 

Il compito dell'operatore viene molto agevolato dalla pre- 
senza di un equipaggiamento perfetto di segnalazione. In 
prima linea sono da annoverarsi gli istrumenti di misura, 
amperometri, voltmetri, wattmetri, frequenziometri, indi- 
catori del fattore di potenza, ecc. ; vengono in seguito tutti 
i dispositivi di segnalazione ottica ed acustica il cui scopo 
è di attirare l’attenzione del personale sullo scatto degli 
interruttori, sulla messa a terra accidentale di qualche fa- 
se, e casi analoghi; finalmente hanno la loro importanza 
anche gli indicatori di velocità delle macchine e gli indi- 
catori di temperatura per le stesse. Questi ultimi non sono 
altro che voltmetri a due bobine indipendenti che si sovrap- 
pongono nel loro effetto; ambedue alimentate dalla stessa 
fonte di energia elettrica, accumulatori o simili, hanno in 
serie, l'una una resistenza di metallo non- influenzabile dal- 
la temperatura, l’altra invece un filo di rame collocato nelle 
scanalature o in quei posti dei quali si desidera conoscere 
la temperatura. È evidente l'utilità di un tale apparecchio 
che permette di conoscere escttamente la temperatura in 
qualsiasi posto anche non facilmente accessibile di una mac- 
china funzionante. 

Sarebbe tuttavia utopistica credenza ritenere che l’os- 
servanza scrupolosa delle norme precitate bastasse da sola 
a scongiurare ogni pericolo. Le cause dei disturbi sono tal- 
mente varie e complesse nelle loro origini, combinazioni 
ed effetti, talvolta sì potenti che sarebbe assurdo preten- 
dere che un impianto possa resistere a tutte soltanto grazie 
alla sua bontà ed alla vigilanza di chi gli è preposto. Oc- 
corre munire l'impianto di speciali apparecchi e dispositivi 
di difesa. La varietà dei disturbi implica una uguale varietà 
di apparecchi di protezione; è illogico supporre che un 
unico dispositivo possa essere efficace in qualsiasi contin- 
genza. La misura della protezione può variare e dipende 
principalmente dal valore degli app:recchi da pr tegsere 
(eventualmente può convenire di installare una riserva com- 
pleta per quelle parti dell’impianto che più frequentemente 


a) 
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sono colpite o che sono di vitale importanza, per es. le 
sbarre omnibus, le linee d’alimentazione) e dall’importanza 
dell'impianto. Una protezione perfetta è relativamente me- 
no costosa di una protezione unilaterale. Il capitale investito 
in apparecchi di protezione è paragonabile al premio che 
si paga per un'assicurazione. In base al costo dell’impianto 
da proteggere, ed all’apprezzamento del fattore : continuità 
di servizio, si può calcolare anche qui una ragionevole per- 
centuale che è conveniente investire in apparecchi di pro- 
tezione, tenuto conto — ben s'intende — dell’ammontare 
delle spese d'esercizio degli apparecchi di protezione stessi, 
(consumo diretto d'energia e riparazioni). 

Abbiamo visto che gli apparecchi di protezione debbono 
necessariamente essere di diversa natura e soddisfare a sva- 
riate esigenze. Logicamente il miglior mezzo consiste nel- 
l'eliminazione delle cause che producono i disturbi. Vi so- 
no dei dispositivi che raggiungono questo scopo, ma sol- 
tanto per certe ‘(determinate cause; essi danno infatti ottimi 
risultati, e sono sempre da consigliare. Gran parte delle 
cause non è però eliminabile. Perciò si adoperano in que- 
sti casi dei mezzi per neutralizzarne o affievolirne o de- 
viarne gli effetti su un altro sistema meno o per nulla sen- 
sibile. 

Gli effetti disturbatori possono raggrupparsi in 3 cate- 
gorie : 

1) Le correnti eccessive. 
2) Le sovratensioni. 
3) Le alte frequenze. 


Generalmente le alte frequenze sono associate ai feno- 
meni di sovratensione e i mezzi che servono contro le une 
servono anche contro gli altri. Le correnti eccessive o corti 
circuiti sono invece di carattere separato, quantunque spes- 
so «derivino da una sovratensione, o da un’alta frequenza 
ə diano luogo ad alte frequenze e sovratensioni. 

Gli apparecchi di protezione si possono distinguere se- 
condo le seguenti categorie : 

a) Mezzi preventivi: 

1) Limitazione della manovra degli interruttori sul- 
l'alta tensione, resistenze d’inserzione o dispositivi Cam- 
pos in serie con gli interruttori alta tensione, shuntaggio 
dei trasformatori di corrente e di altre induttanze in serie 
mediante forti resistenze ohmiche, [contro i disturbi pro- 
venienti da cause interne dell’impianto]. 

2) Adozione di cavi sotterranei per la trasmissione 
dell'energia, fili di terra sopra le trasmissioni aeree, [con- 
tro i disturbi provenienti da cause esterne]. 

b) Mezzi contro le correnti eccessive : 

Reattanze sneciali sulle sbarre, sulle linee dei ge- 
neratori, sulle linee d’uscita, costruzione speciale dei ge- 
neratori, interruttori automatici. 

c) Mezzi contro le sovratensioni : 

Scaricatori a corna a rulli, a celle d’alluminio, a 

getto d’acqua, con o senza resistenze. 
d) Mezzi contro le alte frequenze : 
Bobine ‘di self, bobine shuntate con resistenze oh- 


miche, condensatori, rinforzamento dell’isolamento delle 
prime spire dei trasformatori, soppressori degli archi a 
terra. 


Concludendo, la sicurezza di funzionamento di un im- 
pianto elettrico dipende, in ordine d’importanza, dai tre 
coefficienti : bontà di progetto ed esecuzione, vigile manu- 
tenzione, apparecchi e dispositivi di difesa. Essi non sono 
indipendenti fra di loro. Dal grado di perfezione del pro- 
getto e dalla più o meno buona qualità del materiale im- 
piegato divende la maggiore o minore manutenzione richie- 
Sta; e questa influisce a sua volta sul funzionamento degli 
pipparecchi di protezione. 

Non ritengo inopportuno rilevare questa graduatoria orri 
che il tema delle protezioni è d’attualità. La ricerca di 
sempre nuovi ingegnosi ed anche geniali apparecchi di pro- 
tezione è ottima cosa invero, ma non dovrebbesi nel con- 
tempo dimenticare di curare l’impianto per sè stesso e di 
migliorarne la manutenzione, costituendo questo la base per 
un ottimo funzionamento di ogni parte dell’impianto e quin- 
di anche dei dispositivi di protezione propriamente detti. 


Milano, Luglio 1917. 
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SUL FRAZIONAMENTO 


DELLE CADUTE IDROELETTRICHE 
Ing. FERDINANDO PAGLIARO 


Dato il grande sviluppo che sta assumendo l'utilizzazione 
idroelettrica delle nostre acque, non sarà del tutto inutile 
esporre alcune considerazioni d'indole economica relative 
agli impianti idroelettrici. 

È stato spesso ripetuto che, stabilito un determinato dis- 
livello fra il punto di canalizzazione delle acque e quello 
di trasformazione in energia elettrica, convenga sempre 
d.sporre fra i due punti estremi una sola conduttura (ca- 
nali o condotte forzate, con uno o più elementi di portata) 
in modo da poter utilizzare tutto il salto in una sola Cen- 
trale, con uno o viù gruppi elettrogeni. Tale regola non 
può in effetto avere, come molti fin ora ritengono, valore 
assiomatico; in quanto può darsi, come dimostrerò, che 
essa non risponda in qualche caso a criteri di massima eco- 
nomia. Puo darsi cioè, che suddividendo il dislivello totale 
in più salti collegati in serie, si riesca ad istallare un im- 
pianto più economico di quello relativo ad una sola Cen- 
trale. 

I principali elementi che entrano in gioco nel confronto 
economico fra le due soluzioni sono: le opere idrauliche. 
le condotte forzate, le Centrali (fabbricato ed arredamento) 
i gruppi elettrogeni e le linee elettriche di trasmissione. 
Adottando la soluzione di una sola Centrale, aumentano le 
condotte forzate; adottando l'altra delle Centrali in serie, 
queste diminuiscono, ma aumentano invece le spese per 
centrali e compariscono trasformatori e linee di trasmis- 
sione. 

Fissiamo pertanto analiticamente il limite economico che 
separa le diverse soluzioni. 

Si abbia il salto AB=H. Supponiamo che fra le due quo- 
te estreme corra una sola livelletta: ipotesi questa che 


A. 


H 
, 
| 


x 


Lilia 


nulla toglie alla generalità della trattazione, mentre la sem- 
plifica moltissimo. 

Dalla portata e dalla perdita massima idraulica che non 
si vuol superare, conosciamo il diametro d della condotta. 
Per grandi diametri e per elevate pressioni, la condotta 
sarà composta di tubi in lamiere di acciaio, non essendo 
consigliabile il cemento armato per pressioni superiori al- 
le 3-4 atmosfere (1). Lo spessore della condotta dovrà al- 
lora essere maggiore o tutt'al più uguale al valore dato 
dalla nota equazione 

h.d 


S zZ 
29.0 


o meglio, esprimendo h in metri d’acqua, s in mm. ed as- 
sumendo per carico di sicurezza 7 Ke/mm?, 


s = 0,0714 x h x d 
Col crescere di h, man mano che discendiamo, lo- spes- 
(1) Sembra infatti che oltre tale limite non avvengano quelle modi- 


ficazioni fisico-chimiche necessarie ad assicurare la perfetta ermeticità 
della condotta. 
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sore s deve per tanto aumentare. Non essendo conveniente, 
nè rigorosamente possibile un incremento costante, si suo- 
le suddividere tutto il tratto AB in un certo numero n di 
tronchi, e si attribuisce a ciascuno di essi lo spessore che 
spetterebbe all’ultimo suo punto. In figura, per concretiz- 
zare abbfamo supposto”n = 4. Il peso di un metro lineare 
di condotta è dato evidentemente da 


p=n.d4.s.6.10° 


e sostituendo ad s il valore già ricordato, si ha p = 1,72 hd° 
o meglio, per tener conto delle giunzioni p = 2 hã’. 
Quindi tutta la condotta peserà 


“P = 2 pl =A d (h, l + h,l, + e hn la) 
Se per semplificare si suppone 
hi, Dr lin 
EER 
ed 
el 
n 
si ha 
1 
Podda Lh 42h +...4+nl)=d'Lh (n+ 1)=d.LH" ne 
li ' 


‘Indicando con k il costo di un Kg di tubo messo in ope- 
n+ : 
ra, il costo della condotta risulta di Lire S= ——A / La. 


Poniamo ora una prima centrale in un punto intermedio C 
tàlta ‘fine del tratto m.esimo) ed una seconda centrale in B; 
e determiniamo la spesa delle condotte. 

Per il tratto AC operando come sopra si avrà 


de m(m+1) _ : aa: 1) 
=K 2d ea KëHL-— 7 


‘Per la seconda condotta CB osserviamo che a valle della 
Centrale C la pressione è evidentemente nulla; e quindi 
si ha una spesa 


"KEHL (n— m + 1)(n — m) 
:?: j ni 
Sommando abbiamo 


Coi > 


Supponendo m =; si ha 
n n š dui 
3+1)+(g+1)3(= Nd HI 


Confrontando questa ‘spesa con la S riscontriamo una 
fortissima differenza. 


Infatti è 
nt 2 
2n _ n+2 n 21 
ni 2(n+1) ~? 


n 


Ponendo per-es. n = 4 si- ha un risparmio del 60 % sul- 
la spesa delle condotte con l'aggiunta della Centrale inter- 
media. 

D'altra parte, con la soluzicne delle Centrali multiple 
aumentano come. abbiamo detto ‘altri elementi. Occorrerà 
infatti porre una linea di trasmissione fra le' due Centrali 


L 
lunga: circa > con ‘una -spesa C=c 9 10° essendo c il 


cesto per -Km.della trasmissione. 

Riguardo il frazionamento dei gruppi elettrogeni possia- 
mo -ritenere che il loro costo sia, con approssimazione, 
semplicemente proporzionale alle potenze sviluppate : quin- 
di-la spesa -nel-caso .della Centrale unica o nell’altro rima- 
ne costante. Non così naturalmente pei fabbricati e per 
l'arredamento delle Centrali, includendo nell’arredamento, 
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ui \m (m+1) +(n—m+1) (n — m)l 
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in senso lato, anche i trasformatori di tensione con le pro- 


prie cabine complete. 


Dette allora : 
G le spese per i gruppi idroelettrici, 


F, » per la centrale unica, 
F » per ognuna delle due centrali in serie, 
C » per la linea di trasmissione; 


si ha nel primo caso (salto unico) la spesa 
o) = RAT! Hla + CPReS4C4K 
e nel secondo 
Q, = 


o meglio, con aiie approssimazione 


0, =S, + G+2F. +0 


+G+2F5,+C 


Sottraendo, si ha 
O - 0,= 


che è la relazione fondamentale in base alla quale, sosti- 
tuendo ai simboli i dati numerici, si dovrà decidere per 
luna o per l’altra soluzione. 

Osserverò che in generale per grandi 


5S, — (F, + 0) 


salti è sempre 


ð S >(F + 0) e quindi conviene frazionare la potenza. Co- 


sì recentemente in un importante progetto pete constatare 
la esattezza di quanto sopra ho sommariamente esposto, el 
mi spiace che ragioni di delicatezza mi impediscano di ren- 
der noto i dati relativi. 

Ma lo studio evidentemente non si arresta qui. Infatti. 
bisogna anche prospettarsi il caso di tre, quattro centrali 
collegate fra di loro. 

Il calcolo si conduce facilmente in modo analogo a quello 
già esposto. Per tre centrali, nella supposizione che la pri- 
ma sia collocata dopo il tratto m.simo; la seconda dopo 
l’r.simo e la terza sempre in B, si ha la spesa 


Sis Kd”) (M+1)+(-m+1)(r-m+ 


+ (n—r+1) (n-7){ 
7 n 
Questa spesa, nell'ipotesi che sia m = a 3 si riduce a 
de 
3 È "4 1); N 


Ed infine, per un numero x di centrali equidistanti si ha 
1 W j i 
la spesa (per le sole condotte) di S. = K — L K Ld* 


n 


S= Kd' HIL d 


% 


A maggior chiarimento, facciamo un esempio. : 

Si abbia un dislivello di 300 metri per una portata di 
15 mc. al secondo. La livelletta sia uniforme per tutta la 
lunghezza di Km. 3. Fissata, in base alle diverse formule 
di Darcy, Lévy, Flamant, Vallot, ecc. una certa perdita to- 
tale, si ricava il diametro d che supporremo di metri 2. 
Poniamo una sola centrale. Dividendo la condotta in dieci 
tronchi (n.=10) e supponendoli uguali fra di loro, abbiamo 
per il 


1° tronco lo spess. di 7 mm. (minimo costruttivo) 


» 2° » » » 8 » 
» 3° » » » 13 » 
» 4° » » » 17 » 
» 5° » » » 22 » 
» 6° » » » 26 » 
» T » » » 30 » 
» 8° » » » 34 » 
» 9° » » » 38 € » 
» 10° » » n 42> » 
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con un peso medio di circa 1290 Km. La lunghezza essen- 
do di Km. 3, si avrà un peso totale di Kg. '3 870 000. 


1 per Kg. si ha una 

L. 3 870 000 
50 000 
100 000 


Posto un prezzo unitario (k) di L. 
spesa per le condotte di . . Li 
supponiamo per il fabbricato della centrale » 
e per l'arredamento... .... n 


Otteniamo così il totale di . L. 4020 000 


Spezziamo, invece, in due il salto, col porre una cen- 
trale intermedia ad un km e mezzo ed una seconda in basso. 

Nel primo tronco lo spessore del tubo varierà da 7 a 
22 mm. con cindue incrementi successivi. ll peso medio 
a m. l. sarà di Ko. 750. Il peso totale della condotta nel 
primo tratto è di 1 105 000 Kg. Analogamente p:l secon- 
do tronco si hanno altri 1 105 000 Kg. formando un totale 
di 2 210 000 Kg. di condotta. La spesa pertanto sarà così 
composta : 


Condotte Kg. 2210 000 a L. 1°. . . L. 2210 000 
N. 2 centrali .fabbricati) 2 x 50 000 . . » 100 000 

Arredamento della prima centrale (com- 
preso trasformatore) . . . a d 250 000 
Arredamento della seconda centrale aa 100 000 

Linea di trasmissione dalla prima centrale 
alla seconda 1,5 km. a L. 20 000. . » 30 000 
L. 2 690 000 


Confrontando questo totale col precedente relativo a una 
sola centrale, troviamo una differenza di ben 1 330 000 
lire; non cstan:e alcune citre dell'ultima somma sieno evi- 
dentemente esazcrate. 

In effetto, la economia è ancora maggiore, in quanto non 
esistendo sempre una sola livelletta fra gli estremi A e B 
si può collocare la centrale intermedia subito dopo una 
rapida e prima di un tratto a leggera pendenza. In tal modo 
si può, per questo tratto, adottare un canale scoperto, an- 
zichè la condotta forzata, con evidente ecor-smia. 

Facci:m? ora anche l'ipotesi di tre centrali. Supponen- 
dole equidistanti, dividiamo ciascun tronco in tre tratti. Io 
spessore sarà pel primo tratto di 7 mm; pel secondo di 12 
e pel terzo di 17. Il peso medio è di 670 Kg.. il totale 
per ogni tronco di 670 000 ed il totale complessivo di 


2 010 000 Kg. La spesa totale può pertanto riassunersi 
come segue : 
Condotte a e de Lo L. 2010 000 
N. 3 centrali . . )» 150 000 
Arredamento della prima e seconda centrale » 400 000 
Arredamento della terza centrale . . » 100 000 
Linee di trasmissione dalla prima alla se- 
conda e dalla seconda alla terza. . . » 40 000 
Totale . L. 2700000 


Dal confronto di questo totale col precedente si deduce 
che la soluzione più conveniente fra le tre esaminate è 
quella relativa a due centrali. 

Può accadere talvolta che il totale d'impianto di più cen- 
trali multiple sia leggermente inferiore a quello relativo ad 
un numero minore di centrali. Bisogna allora tener pre- 
sente che un piccolo vantaegio economico d'impianto può 
non compensare nè la maggiore spesa per l'esercizio delle 
centrali in numero maggiore, nè la perdita di energia per 
il frazionamento della potenza e per le trasmissioni. 

Pertanto, in uno studio comparativo rigoroso, occorre 
considerare anche che, col suddividere la potenza in più 
gruppi, diminuisce il rendimento complessivo di questa : 
sia per la minore potenza individuale delle macchine, sia 
per le cadute di tensione lungo le trasmissioni. Avverto 
però subito che tale diminuzione è di ordine sufficiente- 

mente basso. come ho avuto occasione di riscontrare in 
un calcolo preciso, e viene ad essere in ogni modo com- 
pletamente giustificata quando, come nel caso esposto, è 
legata ad una economia di L. 1330 000, pari al 32 Do 
della spesa d'impianto. 


Roma, Maggio 1917. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Protezionismo e libero scambio... 


Riceviamo e pabblichiamor 


Firenze, 12-7-1917. 


SPA Redazione, 


Mi sia concessa una breve replica. | 

Una più attenta lettura della mia precedente lettera certo met- 
terà in chiaro, che io non ho fatto suonare l'altra campana (che 
sarebbe poi la liberista), ma, col preciso scopo da me indicato. 
ho cercato, forse con troppo presunzione, di correggere alcune note 
stonate nel suono della campana protezionista. Nè un appello 
alla equanimità deve essere scambiato con una domanda di nen- 
tralità. 

Attribuisco l'equivoco alla opinione molto diffusa, e del resto 
basata sulla ordinaria esperienza, che nelle questioni politiche, o 
come appunto le economiche, ad esse attinenti, la imparzialità 
debba ritenersi esclusa a priori. 

Tengo a rilevare tutto questo, perchè non sia considerato come 
una ritirata il declinare il cortese invito di esporre la tesi liberi- 
sta. Troppo poco ho potuto approfondire la scienza e le questioni 
economiche per essere in condizione di esporre cose, che sia utile 
pubblicare. 

Quindi anche circa la lettera del'signor Ing. Civita mi Jimitero 
a prendere nota, che vi sono alquanto attenuati i giudizi da me 
criticati. Giudicheranno i lettori del giornale se sia giusto correg- 
gerli ulteriormente nella direzione da me indicata. 

Dev. Ing. L. ERRERA. 


L’Ing. Errera ha perfettamente ragicne nel,deplorare l'assenza di 
equanimità che informa oggi tutte le questioni politiche e quelle 
economiche. Nel campo tecnico fortunatamente le cose vanno un 
po’ meglio, e, per dar prova del nostro desiderio di imparzialità, rin- 
noviamo qui l'invito già rivolto ai colleghi liberisti: di esporre 


«ai nostri lettori le basi su cui fondano il loro ragionamento nel 


caso delle industrie meccaniche ed elettrotecniche in ispecie, op- 
ponendo cifre e dati di fatto concreti alle cifre ed ai fatti citati 
dai colleghi Allievi, Semenza, Gadda, Conti, Utili e, ripetutamen- 
te, dall’Ing. Civita. (N. d. R.). 


Ù* * 


L'A. E. I. e gli utenti energia elettrica. 


Garibaldi ci invia la seguente lettera che tocca una 
colleghi. 


Il Prof. 
questione importante degna di tutta l'attenzione de; 


Spettabile Redazione del periodico L'Elettrotecnica, 
MILANO. 


Mi sono demandato più volte se la A. E. I. può esercitare una 
azione moderatrice dei rapporti fra le grandi COIOPAEIIe che di- 
stribuiscono energia elettrica, e i loro utenti. 

Nelle condizioni dei contratti fra questi e quelle ve ne sonu 
che interessano soltanto l'utente e la Società; e ve re possar- 
essere altre che interessano le industrie connesse a quella del. 
distribuzione dell'energia elettrica. 

Fra le prime citerò la seguente. 

Una società vende energia termica e idraulica. Impone nei con- 
tratti la condizicne che il prezzo del kW aumenterà di tanto per 
ogni lira di aumento del prezzo del carbone scpra una determina:a 
cifra. L'utente deve accettare perchè la compagnia lavora in 
condizioni di monopolio. Chi garantisce l'utente che l'aumento di 
prezzo sia equo? Chi tutela il buon nome della Società dalle 
accuse che possono sorgere ? 

Queste però sono questioni secondarie rispetto a quelle che na- 
scono considerando l’influenza che i patti contrattuali possono. avere 
a riguardo dei terzi. l 

Per esempio : una Società potrebbe imporre la condizione che il 
cos del motore che l'utente deve installare sia non minore di.. 
e fissare una cifra maggicre del due o tre per cento di quella che 
in quel caso si può raggiungere. Verificando o no quel dato la 
società può escludere o includere soltanto il materiale che deriva 
da una determinata sorgente. 
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Ora lo. domando : i 

Può l'Associazione Elettrotecnica Italiana occuparsi dei rapporti 
fra le Società e i loro utenti? 

E potendolo, deve farlo? 

E facendolo in quale direzione deve esplicarsi la sua azione ? 

Una discussione fra i soci su questo argomento mi pare non sa- 
rebbe inutile. 

Con distinti saluti 

Dev. Ing. €. GARIBALDI. 


Genova, 11 luglio 1917. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


CH. Féry. — Teoria chimica e funzionamento degli accumulatori 
a piombo. — (« Revue Gen. de L'Electricité », Vol. 1; N. 1, 
6 Gennaio 1917, pag. 13). 


Si può dire che ancora oggi, dopo circa sessanta anni dalla sco- 
perta dell’accumulatore a piombo fatta dal Planté, non esista una 
teoria del suo funzionamento accettata indistintamente da tutti i 
fisici. 

L'incertezza concerne principalmente la compcesizione della so- 
stanza attiva positiva, dal'a quale dipendono le reazicni che si 
producono durante la carica e la scarica. 

L’A. ha eseguita delle esperienze al riguardo, cominciando coi 
paragonare le proprietà fisiche e chimiche del perossido di Pb 
elettralitico, tolto dagli alveoli di una lastra positiva carica, con 
quelle del biossido di Pb preparato chimicamente da diversi 
fabbricanti. I risultati (costanti per il Pb0° malgrado la diversa 
provenienza) sono raccolti nel seguente specchio : 


Pero sido 


È | 
| Pb 0° elettrolitico 

i Resistività in unità ar- 
bitrarie . ...... 22 | 1 
F. e. m. con. lo zinco . 0.7 — 0.5 V 24 V î 
F. e. m. col piombo, .: 03 — 0.2 V 2.0 V 
Colore ui ua pulce bel nero | 
Analisi chimica . ... Pb v: Pb? 0° | 


non si riduce a fred-'si riduce con swi- 
do nell’idrogeno | luppo di calore ; 


Proprietà ossidanti 


Ì 


e dimostrano che-la sostanza attiva positiva non è PbO?. 

Un accumu!atore con elettrodo negativo di zinco, e con Pb0° 
al''elettrodo positivo dà un diagramma alla scafica in cui la ten- 
sione media è 0,5 V.; mettendo invece al positivo del perossido 
elettrolitico si ha una scarica normale con tensione media di 2,3 
V. circa, poi una:brusca diminuzione della tensione, e poi di 
nuovo una scarica che comincia a 0,7 V. Si può dedurre che la 
sostanza positiva scarica è Pb0”, e che la teoria della doppia 
solfatazione non sussiste, giacchè essa ammette che la sostanza 
positiva carica sia ciò che effettivamente è invece quando è sca- 
rica. | 

L'A. ha inoltre calcolato il numero di amp.-ora che può fornire 
una lastra positiva contenente un dato peso delle varie sostanze 
rispondenti alle formole date dai vari autori per il peross'da 
elettrolitico. i 


} 


| Peso di 0 da 


| a | È p i a È , pp placca 
; sottrar i . 
PONMOIE uolecondie Pb a Pb ox pi molecola per Qu 'Ah hel 
i . ottenere Pb ©: |passaggio a P60*| 
Pb 0° 239 ©’ 0.866 0 0 
Pb' 0° 972 =" 0.853 |l6gr. (53h) 18.2 gr. 
Pb? 0° 733 . 0.847 10 > 13.6 > 
Pb? 0: 494 >; 0.841 |l6 > 9.3 > 
Pë 0° H? 0° 528 32 gr. (106 ill 5.0 > 


| 
` e poi, facendo scaricare una !astra positiva formata con un peso 
noto di perossido elettrolitico (dimensioni 42 mm. x 42 mm. x 4 
mm. con 22 gr. di sostanza attiva) ha misurato gr. 7,86 di so- 
stanza per amp.-ora di scarica. Ha potuto dedurre che per li- 
berare 16 gr. di 0 occorrcro 416 gr. di perossido, e quindi che 
la formola di tale sostanza è P b'°0°°, molto simile a Pb? O. 
Avendo osservato nei diagrammi di scariche normali di accumu- 
latori, due tratti, il primo esattamente orizzontale, il secondo leg- 
germente inc'inato, PA. suppone che il primo corrisponda ala tri- 
sformazione di Pb?0°% in Pb°0’ ed il secondo alla riduzione 
di PbO in PbO?. 
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Conclude che la vera reazione nell’accumulatore è: alla lastra 
negativa 


Pb + S0'H° = S0'Pb+ H?. 
Alla lastra positiva 
P b? 0° + H? = 2Pb0° + H°0 


la quale mostra come il peso teorico di Pb necessario per la po- 
sitiva, sia doppio che per ła negativa; e in pratica infatti ‘e 
lastre positive sono più spesse dele negative. 

Il funzionamento dell’accumulatore sarebbe il seguente: Pele- 
mento carico contiene negli alveoli delle lastre, sostanze di alta 
conducibilità ossia Pb metallico spugncoso alla negativa, e Pb? 0° 
alla positiva. Durante la scarica comincia la reazione agli strati 
superficiali degli elettrodi e le sostanze si trasformano in altre 
poco conduttrici: S04P b alla negativa e PbO” alla positiva. AHa 
carica seguente si ha alla negativa 


PbS0'+H?° = Pb + S0' HR? 
alla positiva 
2Pb0° 0= Pb 


reazione che comincia invece dal fondo degli alveoli. 


G. Mz. 
TRAZIONE. i 
CH. DACHARY. — Applicazione dei trasformatori-aspiratori alla i- 
nea di trazione monofase Perpignan-Villefranche. — (« Rev. 


Gén. de PEI. », Vol. I, 3 marzo 1917, pag. 331 e 7 aprile 
1917, pag. 535). 


I vari dispositivi studiati per eliminare i disturbi ai quali sono 
coggette le linee te'egrafiche e telefoniche distese lungo le reti 
di trazione monofase (1), hanno lo scopo o di attenuare le cause 
ch danno luogo all’induzione elettromagnetica ed elettrostatica 
delle reti monofasi, oppure di neutralizzare gli effetti di tale in- 
duzione nelle linee telegrafiche e telefoniche. 

L’A. espone una soluzione del primo tipo di protezione, ap- 
p'icata ad una linea di trazione - francese, e che si è dimostrata 
efficace contro i disturbi di origine evettromagnetica. 

In una linea telegrafica con ritorno per la terra, e parallela ad 
una linea monofase di trazione, è indotta una f. e. m. 


e=4,6 X 10°' K log ”? (1- Klog td ati 
1 i 
in cui 
K = frazione (contata da 0 a 1) della corrente / dela linea mo- 


nofase che percorre le rotaie ; 

= distanza del filo telegrafico dalle rotaie; 

r, = distanza del filo te'egrafico dal filo monofase del trolley; 
= distanza dalla rotaia del conduttore fittizio di ritorno percor- 
so dalla frazione 1 — K della corrente I; 

pulsasione della corrente monofase ; 

lunghezza dei tratti paralleli delle due linee misurata in km. 


È evidente che l’induzione deve risultare minima se la cor- 
rente di ritorno è obbligata a passare in un conduttore umico 
sospeso in vicinanza del filo di trolley. 

Le connessioni ai giumti delle rotaie, e quelle trasversali fra le 
rotaie, se diminuiscono la resistenza della via di ritorno della cor- 
rente, non ne diminuiscono l’impedenza nè lo skin effect, e 
quindi, nel caso di impianti monofasi, non riescono sufficiente- 
mente efficaci, per obbligare la corrente a percorrere la rotaia. 
Esperimenti eseguiti su un tronco di linea munito di connessioni 
hanno permesso di determinare ila percentuale della corrente 


100 


50% 


à x 
Atlometri 1 4 3 4 | 5 [) 
Fig. 1. 


che percorre la rotaia nei vari punti del tratto compreso fra la 
stazione di alimentazione ed il treno (fig. 1). 

Nè il disporre lungo le rotaie, e a contatto con esse, un condut- 
tore di ritorno, benchè aumenti la loro conducibilità, impedisce il 


(1 L’Elettrotecnica, 1914, Vol. I, pag. 468. 
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passaggio attraverso il suolo di una notevole parte (50 %) della sentata una sezione di una linea, del tipo della 2b, in.cui..non:si 
corrente di ritorno, come è stato provato con altri esperimenti. trovi nessun locomotore. Siano : 


AWAM W a -74 rodey 
| o jis Trasforinalore asparalere 
È Generatore | 
iii o — otee 
| Giunto isolato 
Fig. 2a. 
Dei risultati più soddisfacenti si possono invece ottenere con i, in, i, = valori istantanei della corrente nel flo del trolley, 


dei trasmormatori detti « aspiratori » (fig. 2a), 2b), 2c), che aven- nel conduttore di ritorno e nelle rotaie; 
| Prasformalore aspiratore 4 Trolley 
Condullore de 


relorno. 


Robue 
do un ufficio analogo ai devoltori degli impianti di trazione a cor- L, L, M i ccefficienti di auto e mutua induzione del trasfor- 
rente continua, obbligano la corrente di ritorno a passare quasi matore; 
A Trespo: malore a sprratore 
Folleg. 
Candu liora ae. 
norna . 
Bak 
Fig. 2c. 
completamente per la rotaia o per un conduttore di ritorno steso R, R, R, le resistenze ohmiche delle due linee e delle rotaie 


lungo il filo del trolley. Con questo ultimo dispositivo i disturbi nella sezione considerata. 
vengono quasi annullati. 

Nel caso della fig. 2a) sono inseriti dei trasformatori col pri- 
mario in serie nel filo del trolley e col secondario in serie nella 
rotaia, in vari punti della linea. Perchè la corrente tomi tutta 
quanta al generatore attraverso le rotaie è necessario che la im- 
pedenza opposta da queste sia nulla, ossia occorre creare lungo 
le rotaie delle f. e. m. che equilibrino la caduta di tensione da 
esse prodotta fra il generatore ed il locamotore, Tali f. e. m., che 
in ogni istante devono essere proporzionali alla corrente della 
linea sono date dai trasformatori. Considerando (Fig. 3) la terra 


Zrolle 


I 


Srasformatore Sspire lore 


Generatore 


A Rotace Pig. 5. 


Trascurando le reattanze delle linee rispetto a quelle del tra- 


Fig. 3. 


sostituita da un conduttore fittizio F, l’effetto del trasformatore è 
di eguagliare il potenziale dei punti A e D e quindi di non far 
passare corrente attraverso F. 

La fig. 4 corrisponde ai dispositivi delle fig. 2b) e 2c), nei 


Trolle -y Zrasfor malore aspi rafore 


G enerefore 


Rota: 


T 
Fig. 4. 


Fig. 6. 


quali il trasformatore annulla la resistenza del conduttore di ri- sformatore e le resistenze di queste, rispetto a quelle delle: linee; 
torno che corre lungo il filo del trolley. Nella fig. 5 è rappre- nel circuito ABCD si ha: 
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i, = — i, 
: di di : 
R +L, a M Jp Rih=0 


equazioni che corrispono al diagramma della fig. 6. 
Se I, tende a zero, /, tende a —/,, ed il poligono 0ABCO 
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distante 3 m. dal filo del trolley, vi era una tensione indotta di 
11 volt per km. 

Col solo conduttore di ritorno di Al. e con i trasformatori aspi- 
ratori in corto circuito (l'io e 2rio) tale tensione indotta è risul- 
tata 6 volt per km., e, con l'inserzione dei trasformatori, è sta- 
ta ridotta a 0,92 volt per chilometro nelle stesse condizioni. 


T T Te i P. T T 
A A 
Ao de lrolley 
i i Conduttore de retorno E) Generstare 
Rotae 
Fig 7. 
tende al triangoto OAB di cui i lati AB e CB tendono a di- r INIST a SIRO RP eA dep VAI TM 
ventare normali alla stessa retta. N 


Ne segue che /, potrà essere molto piccola se L, ed M sono 
quasi uguali e grandissimi, ciò che è possibile ottenere solo fra 
certi limiti. 

Su di un tronco di 26 km. della linea Perpignan Villefranche 
(12500 volt 162/3 periodi) sono stati sistemati 7 trasformatori di 
12 KVA ciascuno, a intervalli di 4 km., con i primari in serie 
sulla linea del trolley ed i secondari in serie con un filo di AI. 
di 131 mmq. (fig. 7). 

Il loro rapporto di trasformazicne è 1 — 1,05, la tensione, 110 
vok, l'isolamento del primario per 20000 volt, del secondario 
2000. volt. La loro sistemaziore risulta dalle fig. 8, 9 e 10. 


no 


d° È 
- a 
7 bere CSS 
pece nie «ED e dr e 0 — — » SUI 


= ile: c.. uo apec o egg ct to m o e nima no 


Fig. 8. 


Sono state eseguite molte prove sull'impianto di tali trasfor- 
matori con correnti di linea costanti e di valori compresi fra 40 
e 140. A; e mediante un filo d' rame di 2,5 mm. di diametro lungo 
26 km., disposto hingo l’intero tronco di linea, e messo a terra 
agli estremi, si sono eseguite misure quantitative dei fenomeni 
di induzione. . Prima dell’impianto dei trasformatori, quando sulla 
linea monefase.vi erano 100 A. in una linea telegrafica parallela, e 


i n gno -——— 
dr —- 


+ 2 e-  -. 


DAP o 
di . 


A 


a; 


k Dir: Tai È 
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Fig. 10. 


E' risultato anche che gli schemi fig. 2b) e 2c) si equivalgono 
elettricamente. 
| G. Mz. 
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ILLUMINAZIONE. 


Lampada elettrica portatile di sicurezza. — La G. E. C. ha co- 
struito una lampada portatile ad accumulatore che risponde ai 
requisiti imposti dal « Bureau of Mines» ed al severo collaudo 
inteso ad escludere assolutamente il pericolo di scoppi di grisou 
nelle miniere. 1 

Poichè nella nostra Marina da guerra è invalso l’uso di tenere 
pronte per l'illuminazione di riserva dei depositi di munizioni 
delle lampade elettriche ad accumulatore, sarà utile dare qualche 
breve notizia intorno alla novità introdctta dalla G. E. C. 

L'accumulatore è contenuto in un recipiente semi-rigido di 
gomma robustissima con coperchio a doppia chiusura capillare, a 


Fig. 1. 


perfetta tenuta; ma facilmente amovibile per visite e riparazioni. 
Un foro laterale ampio e chiudibile con tappo ad incastro per- 
mette il riboccamento e la vertilazione. I contatti seno cambiabili 
e il tutto è chiuso in una edatta scatola d'alluminio. 

La lampada è del tipo a poli distaati e innestata in modo che 


Fiz. 2 


qualunque urto, capace di rompere il bulbo la fa uscire dal suo 
alloggio, interrompendo il circuito. 

Il conduttore di cc.inessione fra la batteria e la lampada, dopo 
tentativi mal riusciti di rivestirlo con treccia metallica, è stato 
rivestito di gomma purissima che si è dimcestreta perfettamente 


flessibile e resistente all'uso. M. C. 
; MATERIALI. 
Produzione del Platino nel 1916. — Risulta che la produzione 


del platino negli Urali è stata dannosamente influenzata dalle cri- 
tiche circostanze prodotte dalla guerra. Sembra infatti che la scar- 
sezza di mano d'opera e le difficoltà per la manutenzione ed il 
rinnovamento del macchinario abbiano notevolmente ridotto la 
estrazione del prezioso metallo. Si calcola che la produzione di 
platino degli Urali sia stata nel 1916 intorno a 1800 kg., cioè ap- 
pena un terzo della produzione normale. 


LEGA ECONOMICA NAZIONALE -MILANO 


ITALIANI T 

NEI VOSTRI ACQUISTI 
PREFERITE SEMPRE 
PRODOTTI NAZIONALI 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Metalli e loro lavorati. 


Riportiamo qui il solito diagramma del prezzo per quintale dei 
metali sul mercato di Milano per gli ultimi sei mesi. 


EUT aun ESD SEDD A DE A CEED OED MED ED EA D SD Wa aeo === — 
i | a ee 7 5 L-4 nn ES 
RARE ATI] AD RS RS ES 


ESE 


Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno 


Governo ed industria. 


Abbiamo ripetutamente lamentato in queste colonne lo scarso 
senso industriale del nostro Governo, e da un paio d’anni in qua, 
anche la stampg politica si è occupata del grave problema per 
deplorare le tendenze anti industriali della nostra burocrazia e per 
invocare un mutamento di sistemi. Ma tutto ciò è condannato a 
restare lettera morta se non si passerà dalla parola all’azione. 

I nostri industriali hanno dato prova in questa nostra guerra di 
saper fare, di sapere osare, di sapere agire. Danno solo prova di 
una fenomenale ingenuità quando si ostinano a voler influire sul 
potere centrale con i voti e gli ordini de! giorno. La coscienza 
industriale del paese si è svegliata, ma perchè non si riaddor- 
menti è necessaria tutta una azione energica e costante onde 
venga mutato dalle fondamenta tutto il congegno della nostra 
amministrazione statale. Finora gii industriali abborrivano dalla 
politica, e questo grave errore ha fatto sì che nelle amministra- 
zioni locali e nel Parlamento prevalevano interessi contrastanti 
con i loro. E infinite volte si sono dibattute gravi questioni tec- 
nico-economiche fra avvocati e dilettanti, e si sono pregiudicate 
perchè mancava a Montecitorio !a voce autorevo:e e competente 
degli industriali. Quei pochissimi che avrebbero potuto interlo- 
quire non lo facevano, poichè nel nostro Parlamento era ed è tut- 
tora considerato sconveniente che gli interessati intervengano a 
difendere le loro ragioni! 

I tempi sono mutati e ciò deve finire. Deve cessare questa 
concezione falsa della vita economica del paese. Debbono tutti gii 
italiani comprendere che in fatto di industrie o di commerci l’in- 
teresse singo.o è anche interesse nazionale, e che il problema 
di ogni industria è problema generale. Debbono comprendere 
che il paese potrà arricchirsi solo se si consolideranno e rende- 
ranno prospere le industrie. e che è un errore gravissimo proprio 
di altri tempi e di altre mentalità, quello di credere di tutelare 
gli interessi collettivi, ostacolando o combattendo l’interesse dei 
singoli. 

È doloroso dover portare come paragone la Germania; ma 
devesi riconoscere che quel paese è divenuto ricco e grande so'o 
perchè si è sbarazzato a tempo di tali erronee concezioni, e dal 
Kaiser all’ultimo dei sudditi, tutti hanno favorito il movimento 
industriale con la più ampia tutela individuale; tutela interna ed 
esterna. 

E noi siamo invece costretti a registrare che un Ministro 
delle Poste e Telegrafi, un mese fa, inaugurando il Palazzo delle 
Poste di Firenze, ha detto come debba attendersi la fine della 
guerra per aver dalla Germania il materiale per il rinnovamento 
degli impianti telefonici! Questo Ministro probzbilmente avrà letto 
il discorso preparatozii da qualche suo ‘funzionario, il quale na- 
turalmente ignorava, od avrà voluto ignorare come in Italia si 
sia perfettamente in condizione di fabbricare materiale assai mi- 
glione di quello tedesco, la cui cattiva prova abbiamo avuto agio 
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di constatare in questi anni di disservizio causato appunto dalle 
«deficienze del detto materiale. Ma ciò denota la situazione. Un 
altro Ministro, quello dei Lavori Pubblici, ai primi di Febbraio, 
inaugurando i lavori del Consiglio superiure delle acque, faceva 
chiaramente comprendere come egli ed i suci funzionari igno- 
, rassero completamente la storia delo sviluppo de'l’industria degli 
impianti elettrici. Non si spiegherebbe altrimenti come egli abbia 
potuto proporre come programma, atto a colmare le lacune e le 
deficienze passate, quel programma che i nostri colleghi hanno 
già da tempo attuato e bene attuato! 

Nei nostri funzionari, oltre ala mancanza di ogni senso di 
realtà, di ogni spirito pratico, di ogni competenza specifica, si 
aggiunge il sentimento di ostilità, quasi di invidia. contro l’indu- 
striale in genere, o contro tutti coloro che lavorano, producono, 
lottano e guadagnano, La nostra burocrazia è una casta chiusa, 
gelosa delle sue prerogative, solo occupata dello studio del proprio 
organico, è del modo come migliorare la propria carriera o come 
integrare gii stipendi con le propine o i gettoni di presenza di 
questa o quella commissione. 

Soltanto così può spiegarsi l'ostracismo dato a tutti coloro 
che in questo periodo di guerra avrebbero potuto dare allo Stato 
tutto il tesoro della loro esperienza e della loro competenza, gra- 
tuitamente. 

In Inghilterra, in America, un po’ anche in Francia, per le con- 
tingenze di guerra si è ricorso ampiamente alla gente estranea 
per metterla a capo di commissioni ed anche di direzioni generali 
di ministeri. Si è perfino rotta la tradizione per affidare a privati 
delicate missioni diplomatiche. Da noi, si sono create centinaia o 
migliaia di commissioni o di comitati, ma sempre formate da 
funzionari, e se qualche elemento estraneo vi è entrato, è stato 
reclutato nell’ambiente degli insegnanti, cioè dei tecrici per il 
solo vieto e falso preconcetto che il tecnico italiano voglia far 
. prevalere. il suo interesse particolare a quello generale. 
= Carità di patria ci vieta di entrare troppo in dettag'io sui ri- 
sultati del lavoro di moltissime se non di tutte le peco sullodate 
cemmissioni e comitati. Basta saper leggere ed interpretrare con 
un po’ di attenzione i decreti emanati e le successive modifiche 
5 correzioni o abrogazioni, specia'mente in materia di calmieri, 

di requisizioni,’ di consumi, per formarsi una idea delle compe- 
. tenze compilatrici. Ed ancor meno ci addentreremo nel calcolare 

canti milioni sono stati sprecati per l'incompetenza dei funzio- 

nari, e quali danni sono stati portati all'economia generale del 

paese in guerra. . 

Ma ciò deve servire a tutti di sprone per uscire dell'assentei- 
smo, e per finire di chiacchierare. Occorre agire risclutamente, 
energicamente. Occorre che si formi nel Par'amento e nel paese 
un partito politico industriale, e che sia forte — occorre che al 

. governo vadano uomini di valore, che si preoccupino meno delle 
pioco!e questioni eletterali e di più degli interessi del paese, che 
non siano gli schiavi dei loro funzionari. ma i veri dirigenti. 

Devesi trasformare la burocrazia, rinnovare uomini e sistemi, 
rompere le catene che ne fanno una casta chiusa, abolire l'orga 
nico così come è oggi e fare che a coprire posti superiori pos- 
sano esser chiamate anche persone di valore, estranee, e cioè non 
di carriera, che abbiano fatte le loro prove nella vita pratica, 
così come avviene nelle industrie o nei commerci o neile Banche. 
Deve cessare il sistema del'e promozioni per anzianità, che è il 
tarlo roditore di ogni feconda attività. 

. L'unico principio che deve imperare d'ora in poi deve essere 
quello del the right man on the right place, sempre e dovunque, 

Un esempio meraviglioso di tale rinnovamento, ce lo ha for- 
.nito il nostro esercito, ed è da deplorarsi come non sia stato se- 
guito dal nostro governo per i funzionari. Oggi centinaia di mi- 
giiaia .di giovani energie hanno infuso un sangue nuovo, compe- 
renze nuove al corpo dei nostri ufficiali, ed i non valori sono e'i- 
minati senza pietà e senza indugio. La guerra perciò si condu:2 
bene e si vince. Si dice che si sono fatti dei miracoli. L'unico 
miracolo è stato quello di aver capito che solo appoggiandosi agli 
industriali ed agli elementi fattivi, poteva farsi qualche così di 
buono. - — ` E 1.3 

Se si fosse fatto lo stesso nel campo civile, mobilitando le 
competenze, eliminando i funzionari vecchi ed incompetenti e chia- 
mando nell'Amministrazione o nelle Commissioni elementi presi 
dalla, vita pratica, si sarebbe fatto assai “di più, di meglio e si 
sarebbero spretàiti meno denari.- AI fronte‘si sente la nuova Italia, 
che: ha qosciopza, della, sua forza, della, sua intelligenza e della 
sua organizzazione, Nella capitale e specialmente negli ambienti 
dei Ministeff? fon si sente nulla di tutto ‘ciò. Anzi ci si sente 
lontani. de Mille ‘miglia dalla guerra, più ‘che mai impantanati rei 
pettegolezzi, nel piccolo calcolo egoistico e gretto, nelle piccole 
lotte di corridoio, timorosi di qualsiasi gesto energico, solo preoc- 
cupati di non -friùtar- nulla al vecchio edificio burocratico per paura 
del crollo. 


L'ELETTROTECNICA 


395 


Ma il crollo deve venire. Il paese, a guerra finita, non deve 
tornare indietro, non deve cadere di nuovo sotto l’influenza ad- 
dormentatrice dei ministeri a base esclusivamente parlamentare. 
Troppi sono gii interessi gravi che occorrerà tutelare, poichè se 
ne lasci la difesa agli incompetenti. Non è continuando con i 
v:cchi sistemi che potranno farsi economie sugli 800 o 900 mi- 
lioni che spendiamo annualmente per le parecchie centinaia di 
migliaia di impiegati occupati ad evadere con la minor sollecitu- 
dine possibile le pratiche, nè ritrarsi dal paese 4 miliardi all’an- 
no di entrate, che saranno necessari per fronteggiare le spese or- 
dinarie ed il pagamento degli interessi dei debiti di guerra e le 
pensioni di guerra. Occorre perciò che ognuno che viva dell'in- 
dustria e per l'industria si compenetri di queste necessità, e agi- 
sca, senza attendere che agiscano gli altri, ma agisca in senso po- 
litico, che è l’unico che in Italia ha il potere di smuovere il 
governo, i Ing. D. CIVITA. 


NOTE LEGALI: : zx 


In materia di condutture elettriche. 


1. = Condutture su terreni comunali: autorizzazione del 
Comune. 


CORTE D'APPELLO DI MILANO, 15-3-1916 (1): « A sensi e per gli 
effetti della legge 7 giugno 1894 e del relativo regolamento 25 ot- 
fobre 1895, è sempre necessaria l'autorizzazione del Comune per 
l'attraversamento di strade e piazze comunali con condutture elet- 
triche, anche se l'impianto sia destinato non al servizio pubblico 
di illuminazione, ma a somministrare la luce ai soli abitanti di 
alcune frazioni che ne facciano richiesta. 

In mancanza di autorizzazione spetta al Comune il diritto di chie 
dere la rimozione dell’impianto, e ciò anche se non siasi JE- 
posto alla sua esecuzione ». 


Abbiamo già riportato in altro numero di questa rivista (2) una 
analoga sentenza. In questo caso, si trattava di una controversia 
tra la Società Banfl e il Comune di Milano. 

La Corte osserva che dopo le passate incertezze e contraddi- 
zioni in proposito, è ormai jus receptum che, quando l'impianto 
elettrico sia destinato a un servizio pubblico di un Comune — 
e come tale va considerata la cessione o’ vendita fatta da un im- 
prenditore o produttore di energia a parte della popolazione, sia 
per uso industriale, sia per illuminazione — è sempre necessaria 
(indipendentemente dalla facoltà dei Prefetti e del Ministero) un 
atto di concessione da parte del Comune il quale ha facoltà altresì 


| di stipulare col concessionario le convenzioni necessarie anche per 


regolare l'esercizio ¿dell'industria e fissarne gli averi e i corri- 
spettivi. i 

La Corte osserva poi che la legge 7 giugno 1894, creando 
la nuova servitù di elettrodotto, si riferisce alla legislazione gene- 
rale sulle servitù : e poichè la servitù di acquedotto è compresa 
‘ra la servitù per utilità privata, cosi anche quella di elettrodotto 
- - filiazione come dice bene la Corte, di quella di acquedotto — 
va in essa compresa. a ciò il diritto esclusivo del Comune, unico 
proprietario delle vie e piazze. 

La espressione dell'art. 4 della legge «autorità competenti » si 
riferisce, secondo la Corte, al Comune : e ciò appare dalle di- 
sposizioni degli art. 4, 5, 12 del relativo regolamento 25 ottobre 
1895 in cui è chiaramente indicato il Sindaco e il Comune. 

Inoltre, come compete (art. 6 della legge) il diritto di indennità 
ai privati proprietari del fondo gravato dalla servitù, eguale facoltà 
spetta al Comune, proprietario del demanio comunale, 

Nè tale principio può venir meno, secondo la Corte nella fat- 
tispecie in cui le condutture erano destinate a pochi abitanti 
di una frazione, La Corte cita in proposito una sentenza della 
Cassazione di Torino, 30 dicembre 1914, che noi pure abbiamo a 
suo tempo riportato (3). 

Infine la Società Banfi sosteneva che non si potrebbe rico- 
“cere al Comune una tale facoltà proibitiva, la quale contrad- 
lirebbe alla legge sulla municipalizzazione dei pubblici servizi, 
che non concede ai Comuni la facoltà di esercitare in regime di 
monopolio la distribuzione di energia. A ciò risponde la Corte 
che quantunque tale concessione ‘non sia stata espressamente riser- 
bata ai Comuni — e sarebbe stata superflua — essi possono in- 
direttamente valersi di tale diritto, essendo investiti dal mono- 


(1) Foro Italiano, 1916, I, 811 (con nota). - Cassazione Unica (p. civile) 30 lu- 
glio 1916, pag. 519. 

(2) Elettrotecnica, 1917, pag. 118. 

(3) Monitore dei Tribunali, 1915, pag. 305. 


396 


polia delle strade e dei diritti di regolare gli impianti di distribu- 
zione. 

In senso conforme a tale sentenza, veggasi, oltre la sentenza ci- 
tata: Cass. Roma, 24-1-1912 (1°); Cass. Torino, 28-4-1911 (2); 
e Sez. Unite 6-7-1908 (3). 


2. - Conduttura elettrica attraversata da ferrovia. 


CORTE D'APP. DI VENEZIA, 7 luglio 1916(4): «Imposti dall’au- 
torità governativa, per autorizzare l'apertura all'esercizio di una 
ferrovia, determinati adattamenti delle linee elettriche attraversanti 
le ferrovie e ad essa preesistenti, le relative spese incombono 
ull’esercente la ferrovia, anche se costrutta in sede propria, non 
già all’esercente delle linee elettriche ». 


Si trattava, nella fattispecie, della ferrovia Thiene-Rochette-A- 
siago, la costruzione della quale assunta dalla Società Ferrovie 
Veneta, aveva reso necessario lo spostamento di alcuni pali di 
una linea elettrica ad alta tensione che sarebbero stati troppo vi- 
cini alla ferrovia stessa. Eseguiti gli spostamenti, la autorità go- 
vernativa avverti che non si sarebbe potuto iniziare l’esercizio 
di quel tronco ferroviario se prima non si fosse pravveduto a che 
gli attraversamenti aerei fossero stati resi consoni alle disposi- 
zioni della legge 1894, e del relativo regolamento. 

La Società Ferrovie Venete si rifiutava di rimborsare alla Ditta 
P. Zanini e C., esercente la linea elettrica, le spese relative; e 
avendo il Tribunale di Padova accolto, in massima, la tesi della 
ditta Zanini, ricorse in Appello, invocando gli art. 10 e 12 del re- 
golamento 1895 secondo i quali l’utente è tenuto ad attuare tutti 
i provvedimenti intesi a garantire l'incolumità delle persone e 
l'uso delle cose, e quindi a sopportare le ‘relative spese. 

La Corte ritenne che nella fattispecie non dovessero applicar- 
si gli art. 10 e 12, ma bensi l'art. 13 della stesso regolamento «il 
quale disciplina una ipotesi speciale e a sè stante, e precisamente 
quella del concorso di due impianti elettrici, l’uno anteriore nel 
tempo all'altro, che sopravviene e disturba il primo, e dispone 
che le spese necessarie per togliere l'inconveniente debbano es- 
sere sopportate del sopravvenuto ». Principio di carattere gene- 
rale e che riproduce l'aforisma: Prior tempore, potior jure. Va 
inoltre tenuto conto — secondo la Certe — dell'art. 240 della legge 
sui lavori pubblici 20 marzo 1865 che dà diritto ad una indennità 
a chi è costretto, per impianto ferroviario a variare le proprie 
opere. Non va infine applicato, secondo la Corte, l’art. 5 della 
legge 3 maggio 1903 sui telefoni, che esclude l'indennità; trattan- 
dosi di casi ben diversi. 


* 


In materia di illuminazione pubblica. 


Riportiamo due interessanti sentenze, che quantunque si riferi- 
scano ad illuminazione a gas, hanno valore anche pel campo ana- 
logo dell'illuminazione elettrica : 


Facoltà del Comune nei rapporti fra Società appaltatrice 
e utenti. 


I. CORTE D'APP. DI GENOVA, 27 luglio 1916 5). 
nel contratto di appalto della pubblica illuminazione a gas stipu- 
lato dal Comune siàno stati determinati i prezzi anche per l'illumi- 
nazione privata non attribuisce veste all'Amministrazione comunale 
per rappresentare in giudizio gli utenti in una controversia solle- 
vata dalla Società appaltatrice per l'aumento dei prezzi contrat- 
tuali », 


La Corte d'Appello, in una lunghissima motivazione, analiz- 
za anzitutto la precisa portata giuridica del cosiddetto contratto a 
favore dei terzi, contemplato nel capoverso dell'art. 1128 Cod. Civ. 
-- analisi che non interessa i nostri lettori (6). —- Indi, dimostrato 
che nella fattispecie l'’Amministrazione Comunale non aveva as- 
sunto l'obbligo di fornire agli abitanti il gas loro occorrente per 
i loro usi privati, la Corte sostiene che «la clausola contrattuale. 
in forza della quale l’appaltatrice del servizio attinente alla illu- 
minazione pubbica si assumeva l’obbligo di fornire il gas ai pri- 
vati mediante un determinato corrispettivo di non rifiutabile ab- 
bonamento, nei risuardi di questi privati utenti ed eventuali ab- 
bonati nella convenzione interceduta tra il Comune e l’appaltatrice 
compagnia riveste il carattere tipico di una stipulazione a vantag- 
gio di terzi e cioè dei privati consumatori, posta come condizione 


(1) ibid., 1912, pag. 068. - Foro Italiano, 1912, I, 129. 

(2) ibid., 1911, pag. 8067. - Foro Italiano, 1912, I, 129, 

(3) ibid., 1909, pag 473, n. 1-4. - Foro Italiano, 1908, I, 857. 

(4: Foro Veneto, 1 dicembre 1916, pag. 657, 

(5) Foro Italiano, 31 gennaio 1917, I, 98. 

(61 Cfr. su questo argomento: PaccHÙiioni, «I contratti a favore dei terzi», 
pag. 105 e segg. 


L'ELETTROTECNICA 


«Il fatto che 


VoL. IV. N..21 


dell’altra concomitante stipulazione che il Comune medesimo fa- 
ceva per sè stesso per quanto concerneva il servizio della illu- 
minazione pubblica. A escludere la caratteristica della stipulazione 
a vantaggio di terzi non varrebbe quell’interesse che ogni cirri.i 
amministrazione possa indirettamente avere a facilitare e rende e 


‘© meno costose le comodità della vita e le condizioni di residenza nel- 


l'ambiente cittadino, perchè questa specie di provvido interessa- 
rnen:îo, per quanto indirettamente ridondi a vantaggio del Co- 
mune, è lungi dal costituire quell’interesse giuridico che va con- 
siderato come elemento e requisito delle stipulazioni fatte a pro- 
prio vantaggio. Prevalente in ogni modo sarebbe il vantaggio dei 
sngoli privati, ecc... ». 

Gli abitanti del Comune d'altronde, costituiscono una collettività 
designata «in modo così preciso da escludere ogni incertezza e 
ogni possibile confusione » e perciò rientrano nella fig. dell’arti- 
colo 1128. l 

Ai singoli, e non al Comune, compete perciò, secondo la Corte, 
il diritto di agire, tanto più che i rapporti giuridici tra utenti e 
società appaltatrice derivano dai singoli contratti di abbonamento. 
La Corte poi, sostiene che ad eguali conclusioni si dovrebbe ar- 
rivare se vi dovesse ravvisare nella fattispecie, anzichè la figura 
del contra.to a favore dei terzi la figura della negotiorum gesto, 
e cosi pure se si dovessero, invece, considerare le suddette 
clausole contenute nel contratto d'appalto come altrettante dispo- 
sizioni regolamentari d'indole legislativa : in tal caso sarebbe 3s- 
surdo chiedere in giudizio la modificazione di tali chausole, giac- 
chè de leggi e i regolamenti ncn sono abrogati o modificati che 
ad opera spontanea degli stessi poteri da cui promovano. 

La sentenza -- che è assai lunga, e che per brevità ci siamo 
limitati a riassumere per sommi capi, passa poi ad esaminare un 
altro interes.anta argomento, che però per il suo carattere gene- 
rale trascende dal campo speciale delle presenti Note: l'inter- 
pretazione del Decreto Luogotenenziale 20 giugno 1915 di fronte 
3i sopraprezzi derivanti dallo stato di guerra nei pubblici appalti. 
Nella fattispecie si trattava di una controversia tra il Comune di 
S. Remc e la Tuscan Gas Company. 


2. TRIBUNALE DI TORINO, 28 luglio 1916(1). «II Comune che 
nel capitolato di concessione dell'appalto gas luce ha fissato alla 
impresa dei prezzi massim' di calmiere pel gas fornito ai privati 
non ha azione in giudizio, in sostituzione di questi per reclamare 
contro la violazione del patto per essere stati i detti prezzi elevati 
oltre i massimi consentiti ». 


In questo caso erano litiganti il Comune di Chieri contro l’Im- 
presa Gas di Chieri. Quantunque la fattispecie fosse lievemente 
diversa dalla precedente, pure la portata giuridica di questa sen- 
tenza è identica a quella della precedente — quasi contempo- 
ranea. i 3 

Il Tribunale osserva che il Comune ha diritto di esercitare quelle 
azioni che interessano i Comunisti uti universi, mentre in questo 
caso i cittadini sono interessati uti singuli. Perciò dopo un’ampia 
dissertazione dottrinale il Tribunale riconosce che nella fattispecie 
si deve ravvisare il comtratto a favore dei terzi. 

E, analizzando la natura dei contratti d’appalto e relative clau- 
sole, il Tribunale afferma che la tutela da parte del Comune 
degli interessi degli amministrati, scopo e fine dell’amministra- 
zione, «se anche possa riconoscersi vera e indispensabile dal 
punto di vista pubblicistico dell’attività sociale degli enti ammi- 
nistrativi, non sarebbe idonea a legittimare l’azione giudiziale del 
Comune» in luogo dei singoli utenti. L'interesse del Comune. 
secondo il Tribunale in tal caso «non esorbita dal campo mo- 
rale ». 

Infine il Tribunale, dopo un lunga analisi del contratto a fa- 
vore dei terzi esclude che il promissario (nella fattispecie il Co- 
mune) possa agire in luogo del terzo (gli utenti) contra il promit- 
tente (la società appaltatrice) (2). 

Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Giurisprudenza Torino), 10 marzo 19:6, pag 242, 
(2) Di questa sentenza parliamo con quaiche nota di dottrina e qualche osser- 
vazione critica, nel nostro articolo sulla Rivista dei Pubblici Servizi, 1917, n. 5-6, 


pag. 75. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- | 
vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 


potranno avere una seconda copia gra- | 
tuita purchè ne facciano domanda Lalla 
Amministrazione del Giornale (Via -San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
ata :del fascicolo non ricevuto. 
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--. L’autoeccitazione dei motori asincroni a collettore ed il miglio. 
ramento del fattore di potenza. — A. S. MitHoub. — (Lum. 
El., 14 ottobre 1916, Vol. 35; N. 242, pag. 32). 

— Variazioni nella formula che dà l’induttanza di un sistema di tre 
fili. — C. E. Oakes. — (El. W., N. Y., 28 ottobre 1916, Vo- 
lume 68; N. 18, pag. 871). 

_-. Resistenza e induttanza effettiva del ferro e dei conduttori bi- 
metallici. — JoHN M. MILLER. —- (Bull. Bur. Stand., Wa., 8 no- 
vembre 1915, Vol. 12; N. 2, pag. 207). 


-G@eneratori lettrici. 


--- Sull’induttanza dei generatori elettrici. 
(El. Rev., 


— C. P. STEINMETZ. 
N. Y., settembre 1916, Vol. XIX; N. 9, pag. 808). 


Illuminazione. 


-- Apparecchio per la regolazione della illuminazione stradale ad 
incandescenza. —- H. H. Reeves. -- (El. Rev., N. Y., settem- 
bre 1916, Vol. XIX; N. 9, pag. 798). 

-- Distribuzione dell’energia occorrente per l’illuminazione pubblica. 


(« El. W.», N. Y.). — Montague FERRY, E. M. TOMPKINS. -— 
(Lum. El., 14 ottobre 1916, Vol. 35; N. 42, pag. 41). 
— Nuova lampada a incandescenza ad alto rendimento. — (Riv. 
Tec. d’El., 19 ottobre 1916, N. 1791, pag. 321). 
Impianti. 


— La ripresa del servizio dopo una interruzione. (Da « Inst. E. FE. », 
.). — — F. E. RicketTTs. — (El., A. E. I., 15 novembre 1916, 
Vol. 3; N. 32, pag. 707). 
-- Fanzionamento in parallelo di più centrali elettriche. (« Inst. El. 
E.», L.). — J. S. Peck. — (Eng., L., 24 novembre 1916, Vo- 
lame 102; N. 2656, pag. 317). 
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-Misure. 
-- Un comparatore a luininescenza. — W. S. ANDREWS. — (G. E. 
R.. N. Y., ottobre 1916, Vol. 19; N. 1, pag. 892. 


- Un dinamometro compensato (applicazione alla misura delle per- 
dile di energia nei dielettricir. — G. B. SHANKLIN. (G. E. 
R., N. Y., ottobre 1916, Vol. 19; N. 10, pag. 8421. 

-- Impiego d'un wattorametro di precisione per la verifica del fun- 
Zionamento> d'un re'ais. (Da «a EL W.». N. Ya. — W. H. 
FELLOWS. — (Lum. El., 7 ottobre 1916, Vol. 35; N. 41, p. 12). 
Metodi per la misura dellinduttanza dei campioni di piccola re- 


sistenza. — FRANK WENNER, ERNEST WEIBEL, F. B. SILSBEF. 
-- (Bull. Bur. Stand, Wa., 28 ottobre 1915, Vol. 12; N. 1, pa- 
gina 11). 


Motori elettrici. 


— Teoria dei motori monofusi. 


-- W. C. K. ALTES. — (G. E. R., 
N. Y.. dicembre 1516, Vol. 


19; N. 12, pag. 1072). 
Ra diotelegrafia e radiotelefonia. 


— Sul «Pliotron» e sull'impiego di esso come oscillatore per le 
frequenze bassissimo od elevatissime. — (Industria, 12 novem- 
bre 1916, Vol. 30: N. 246, pag. 7261. 

— Sensibilità d l tl fono per trasmissioni radiotelegrafiche con no- 


ta musicale melto acuta. (Dar « Wireless World». — P. G. 
CLUTE. — (El, A. E. lL, 15 novembre 1916, Vol. 3: N. 32, 
pagina 707). 


— Studio della legge di funzionam nto del detector al silicio. (« Ph. 


Rev. », N. Yo. -- L. S. Mc DoweLL e F. G. Wick. — (Rev. 
El, P., 17 novembre 1916, Vel. 26; N. 310. pag. 311). 
-- Amplificatore magn.tico p?r radiot’I»fonia. («EI W.», N. Y.. 


—- ÅLEXANDERSON. 
pagina 436). 

--- Caratteristiche dei d test r a cristalli. 
WHITTEMORE. — (The E!., 
mero 2015, pag. 421. 


— (Ind. E!l.. P., 25 novembre 1916, N. 586; 
— V. A. Hun, L. E. 
29 dicembre 1916, Vol. 78; Nu- 


Telegrafia, telefonia, ecc. 


— -Della conservazione dei pali delle linee telegrafiche e telefoni- 
che. Risultati ottenuti negli Stati Uniti. (Riv. Tec. C'EL. 
28 settembre 1916, N. 1788, pag. 303). 

- La telefonia a grande distanza. Telefonia sotterranea e sottoma- 
rina. — B. S. COHEN, J. G. HiL. — (Lum. El., 7 ottobre 
1916, Vol. 35: N. 41, pag. 16). 

- La centrale telefonica automatica di Paisley. (Da «The EL »). 
--- J. HEDLEY. — (Lum. El., 7 ottobre 1916, Vol. 35; N. 41, 
pagina 21). 

-- Aumento di portata delle comunicazioni telefoniche per mezzo di 
relais. — (Rev. El., P., 17 novembre 1916, Vol. 26; N. 310, 
pagina 312). 


Trasformatori, convertitori, ecc. 


— Il convertitore rotante. — (Tr. Rail. W., L., 11 
Vol. 41; N. 2, pag. 15). 

- Fattori che determinano la vita economica dei trasformatori. - 
T. B. Morgan. — (El, W., N. Y., 13 gennaio 1917, Vol. 69: 
N. 2, pag. 8I). 

-- 1 principi fondamentali del calcolo dei trasformatori moderni. -- 
W. M. Mc. ConaHey, J. F. PETERS. — (El. W., N. Y., 20 gen- 
naio 1917, Vol: 69; N. 3, pag. 129). 


gennaio 1917, 


Trasmissione e distribuzione.. 


—- Il neutro elettrostatico nel sistema bifase a tre fili ed il peri- 
colo che presenta in servizio («G. E. C.n,N. Y.. — D. H 
MooRE. — (Lum. El, 35; N. 


14 ottobre 1916, Vol. 42, pag. 38). 


Trazione. 


Risultati pratici ottenuti con la elettrificazione della Chicago-Mil- 
wankee-S. Paul Railway. — C. A. Goopnow. iG. E. R., 
N. Y., novembre 1916, Vol. 19; N. 11. pag. 910. 

- L'elettrificazione deile linże della « Milwankve ». —- W. B. POTTER. 
-— (G. R., N. Y.. novembre 1916, Vol. 19; N. 11, pag. 92). 

-- Le locomotive della linea Chicago-Milwankee-S. Paul. - A. F. 
BATCHELDER. (G. E. R., N. Y.. novembre 1916, Vol. 19; 
N. 11, pag. 929). 

- I motori delle locomotive da 300 tonn. 
S. Paul Railway. -- E. D. PRIEST. - (G. 


della Chicago-Milwankee- 
E. R., N. Y., novem- 


bre 1916, Vol. 19; N. TI, pag. 926. 
_ Equipaggiamento elettrico delle locomotive della Chicago-Mil- 
 mankee.S. Paul Railway. R. STEARNS. — (G. E. R., N. Y., 
novembre 1916, Vol. 19; N. 11, pag. 942). 


(Da « L'In- 
7 settembre 1916, N. 1785, pa- 


- Trazione elettrica con corrente continua a 5000 volt. 
dustria »i\. (Riv. Tec. d'El., 
gina 277). j 
La trazione elettrica nel tunnel di Saint-Clair. (Dall «Ind. El. », 
P.). —- (El., Roma, 15 settembre 1916, Vol. 5; N. 18, pag. 143). 

-- Elettrificazione della « London and South Western Railway ». 
P. SABE. — (Lum. El., 23 setiembre 1916, Vol. 34; N. 39, pa- 
gina 289). 


‘Varie. 


— Infortuni dovuti all'elettricità. — (Riv. Tec. d'El., 21 


bre 1916, N. 1787, pag. 293). 
Infortunio mortale per corrente elettrica. 
(El., Roma, Vol. 5; N. 19, 1° ottobre 1916, pag. 


setiem- 


— M. BORGHESI. -— 
146). 


COMITATO NAZIONALE SGIENTIFICO- TECNICO 


per lo sviluppo e l'incremento dell’indostria italiana 


Verbale della Seduta del 29 Ottobre 1916 a Firenze. 

Presiede l'Ing. G. Semenza, 
l'Ing. A. Bianchi, 

Sono presenti i membri : Prof. Ascoli, Ing. Banfi, Prof. Barba- 
gelata, Ing. Bonomi, Carazzolo, C. Clerici, Danioni, Del Buono, 
Prof. Ferraris, E. Grassi, Ing. Jona, Prof, Lombardi, Lori, Ing. 
Panzarasa, Pontiggia e Tacocani. 


Presidente - - funge da Segretario 


Ordine del giorno. 


1) Nomina del Consiglio Direttivo della Sezione; 
2) Accordo sui lavori della Sezione. 


1) Nomina del Consiglio Direttivo della Sezione. 


Ing. Semenza Pres. Legge una lettera colla quale l'On. Sen. 
Colombo si scusa di non potere intervenire, augura pieno successo 
al lavoro della Sezione Elettrotecnica, e manda il proprio saluto ; 
comunica pure Je adesioni dei Soci Taiti e G. Riva. 

Il Consiglio Direttivo del Comitato Nazionale Scientifico Tec- 
nico giusta l'art. 3 dello Statuto ha deliberato la costituzione di 
una Sezione Elettrotecnica ed ha nominato d'ufficio me a Presidente, 
l'Ing. Del Buono a Vice Presidente e l'Ing. Bianchi a Segretario. 
Occorre che voi abbiate a ratificare questa nomina. 


Ing. Semenza Pres. 1l Consiglio Direttivo generale ha manife- 
stato il desiderio che venisse nominato un Consiglio di Sezione; 
occorre dunque fissare il numero dei componenti e il loro nome. 
L'A. E. I. ha da tempo nominato una Commissione pro Industria 
Elettrica Nazionale con scopi callimanti a quelli del C. N. S. T.; 
tale Commissione ha già un piccolo consiglio in una Giunta Ese- 
cutiva di 7 membri residenti in Milano. 

Propone che il Consiglio della Sezione venga formato coi mem- 
bri di tale Giunta Esecutiva e che si aggiungano altri membri 
appartenenti ad altre Sezioni del’ A. E. I. 

Così si eviterà oltre ad un doppio di lavoro anche che si pren- 
dano determinazioni divergenti. 

Ing. G. Belluzzo, Segretario della Presidenza del C. N. S. T. 
Per incarico del Sen. Colombo devo comunicare che il C. N. S. T. 
nel desiderio di evitare azioni doppie ha creduto apportuno di no- 
minare alla Presidenza della Sezione Elettrotecnica ‘appunto persone 
che già si occupano delle questioni analoghe e quindi dei membri 
della Presidenza Generale dell'A. E. I. Ed analogamente trova ot- 
tima la proposta del Pres. Ing. Semenza che i membri del Consi- 
glio della Sezione del C. N. S. T. siano scelti fra quelli della Com- 
missione pro Industria Elettrica Nazionale dell'A. E. I. 

Si procede quindi alla nomina dei membri del Consiglio Diret- 
tivo ed il Consiglio della Sezione rimane così compasto : 

Ing. Semenza, Presidente — Ing. Del Buono, Vice-Presidente ; 
Ing. Bianchi, Segretario; Prof. Barbagelata, Ing. Bonghi, Comboni, 
Conti, Prof. Ferraris, Ing. Gadda, Panzarasa, Pasqualini, Pontiggia. 
Prof. Sartori, Consiglieri. 


2) Accordo sui lavori della Sezione. 


a) Scuole profess’onali. 

La Commissione dell ’A. E. I. pro industria elettrica ha già no- 
minata una Sotto Commissione per l'istruzione tecnica; questa ha 
già stesa una relazione con un programma sistematico per una 
scuola di Apprendisti Elettromeccanici : la relazione ancora deve 
venire esaminata da qualche membro della Sottc-Commissione. 

L’Ing. Sartori osserva dal canto suo come nom cccorrono selo 
scuole ma scuole-»fficine e propone che il Comitato si adoperi pres- 
so gli industriali perchè d'ano il loro aiuto in questo senso. 

Si decide di pregare i Commissari della Sotto Commissione del- 
l'A. E. I. di completare i loro studi e l'Ing. Sartori di preparare 
una relazione sulle sue vedute —- il tutto verrà sottaposto al Con- 
siglio della Sezione perchè lo esamini e addivenga a proposte 
concrete. 

b) Esposizione concorso per l'industria elettrica del riscalda- 
mento. 


Ing. Semenza Pres. In questi ultimi tempi sono stati assai 
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frequenti, da parte di industriali le richieste di piccoli fomi di 
rifusione e di ricottura pel bronzo, rame, alluminio, vetro, ecc. 

Siccome non risulta che vi siano in Italia Ditte che fabbrichino 
di tali forni, mentre vi è ragione di credere che molti si stanno 
occupando di costruirne, sembrerebbe opportuno di indire un’espo- 
sizione concorso dave tali forni venissero realmente esperimentati. 

Proporrei quindi di indire una piccola esposizione di tali forni fun- 
zionanti. 

Copo discussione si delibera di estendere l'esposizione concorso 
all'industria elettrica del riscaldamenta con premi de erogarsi dal 
C. N. S. T. 

c) frazionamento dei magli a vapere. 

Ing. Belluzzo. Propone si studi la questione del frazionamento 
dei magli a vapore che dovrebbero convenientemente venir sosti- 
tuiti da motori elettrici. 

Ing. Semenza, Pres. Si occuperà perchè questa come altre que- 
stiani vengano sollevate e discusse dal Giornale dell’A. E. I. 


La seduta è tolta. 


Il Presidente Generale 
G. SEMENZA. 


Il Segretario Generale 
A. BIANCHI. 


* 


Verbale della Seduta 1° Aprile 1917 in Milano della Com- 
missione Pro Industria Elettrica Nazionale e del Consiglio 
Direttivo della Sezione Elettrotecnica del C. N.S. Te z z 


Ordine del giorno della Commissione Pro Industria Elettrica Nazionale: 


Relazione sullo stato dei lavori pro industria elettrica nazionale. 
Eventuali nuove iniziative. 


Ordine del giorno del Consiglio Direttivo della Sezione Elettrotecnica del C. N. S$. T.: 


Comunicazioni della Presidenza. 


Programma di lavoro a seconda delle proposte della Presidenza Ge- 
nerale del C. N. S. T. 


Presiede l'Ing. Semenza, Presidente, 
Bianchi. 

Sono presenti della Commissione Pro Industria Nazionale, oltre 
al Presidente ed al Segretario, l’Ing. Allievi, il Prof. Barbagelata, 
gli Ingg. Bonghi, Comboni, Conti, Del Buono, il Prof. Ferraris, 
l'Ing. Gadda, il Prof. Lori, gli Ingg. Panzarasa, Pasqualini, Pon. 
tiggia, Santarelli, il Prof. Sartori, gli Ingg. Silva e Vismara. 

Sono presenti del Consiglio Direttivo della Sezione Elettrotec- 
nica del C. N. S. T., oltre al Presidente ed al Segretario, l’Ing. 
U. Del Buono Vice Presidente, il Prof. Barbagelata, gli Ingg. Bon- 
ghi, Comboni, Conti, il Prof. Ferraris, gli Ingg. Gadda, Panzarasa, 
Pasqualini, Pontiggia, e il Prof. Sartori. 

Si scusarono i signori Ingg. Buffa, Jona, i 
Montù. 


funge da Segretario ling. 


Prof. Lombardi e 


Ing. Semenza, Pres. Come è noto la Commissione pro Industria 
Elettrica Nazionale dell’A. ‘E. I. e la Sezione Elettrotecnica del 
C. N. S. T. hanno scopi molto affini; e perciò in ossequio alle 
deliberazioni prese nello scorso ottobre a Firenze, ho ritenuto op- 
portuno di riunirle in una unica seduta. 

Dall’ultimo ritrovo del 28 ottobre scorso in Firenze, la Commis- 
sione Pro Industria Nazionale non ha molto lavorato perchè in fatto 
il primo programma che ci eravamo proposti è quasi al suo compi- 
mento, per quanto alcune delle azioni abbiano carattere continua- 
tivo; dovremo perciò parlare oggi di qualche nuova iniziativa. 
L'Ing. Semenza prende quindi in esame il programma iniziale di 
lavoro (vedi Elettrotecnica, N. 24 del 1915) ed espone quanto è 
stato fino ad oggi fatto, soffermandosi maggiormente sui seguenti 
punti: 

Bollettino Pro Industria Elettrica. — Iniziato con due puntate 
accolte con tanto favore, ha trovato serie difficoltà malgrado gli 
storzi dell’Ing. Panzarasa che non risparmiò viaggi e sollecitazioni. 
Gli industriali, che dovrebbero essere i più interessati a che questo 
lavoro si compia, o per soverchio lavoro o per mancanza di per- 
sonale non hanno tempo di fornire dati e disegni. Comunque è 
in preparazione avanzata un Bollettino sulla Ditta Tedeschi ed ab- 
biamo serie promesse della Ditta Magrini per gli elementi che la 
riguardano. Si farà certamente tutto quanto si potrà. 


Azioni presso gli Enti pubblici. — È noto come recentemente 
venne pubblicato un Memoriale al riguardo. Esso venne presentato 
dall Ing. Semenza, accompagnato dall’Ing. Del Buono, a tutti i 
Ministri tecnici nell'occasione in cui furono pure presentate le 
Norme pel Macchinario elettrico. Entrambe le pubblicazioni ebbero 
la migliore zecoglienza dai Ministri. Ecco ad esempio quanto ri- 
spose S. E. l'Ammiraglio Corsi, Ministro della Marina: 


Al signor Presidente Generale 
dell Associazione El'ttrotecnica 
Via S. Paolo, 10 LANO. 


« Mentre ringrazio la V. S. delle copie delle «Norme per lordi- 
nazione ed il collaudo delle Macchine elettriche », che personal. 
mente si è compiaciuto consegnarmi, mi pregio informare che que- 
sto Ministero, riconoscendo la grande utilità della pubblicazione ci- 
tata, sia per i concetti che ne hanno ispirato la compilazione, sia 
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per il suo alto valore tecnico, ha disposto che d'ora innanzi, tutti 
gil Uffici Tecnici dipendenti (Direzione d’Artiglierta, Direzione delle 
Costruzioni Navali, ecc.) si attengano alle Norme stesse per gli ac- 
quisti dei macchinari e materiali elettrici occorrenti alla R. Marina. 
La Direzione Generale del R. Arsenale di Spezia, provvederà al- 
l'acquisto di un certo numero di copie della pubblicazione di cui si 
tratta e ne curerà la distribuzione a tutte le autorità interessate. 
Nell’occasione, crede opportuno far noto a V. S. che la R. Ma- 
rina, fin dal 1914, ha adottato per l’esecuzione e l’esercizio dei pro- 
pri impianti elettrici a terra le « Norme » compilate da codesta Spett. 
Associazione Elettrotecnica Italiana, pubblicate nel 1913. 
Gradisca, egregio Presidente, i sensi della mia massima consi- 
derazione. 
Il Ministro 
C. CORSI ». 


In modo analogo risposero gli altri Ministri 

Del Memoriale, delle Norme, dell’Elenco Fabbricanti in Italia ma- 
teriale elettrico furono distribuite numerosissime copie. 

Ing. Allievi. Troverebbe utile di far seguire al memoriale agli 
Enti Pubblici per la preferenza ai prodotti nazionali una relazione 
dimostrativa con dati statistici” e con sviluppo maggiore in difesa 
alla tesi; si offre di far mandare alcuni elementi per tale pubbli- 
cazione. 

Ing. Semenza Pres. Accetta ben volentieri la proposta e ringrazia 
l'Ing. Allievi della collaborazione promessa; quindi prosegue lesa- 
me dell’operato della Commissione. 


Dazi doganali. — La relazione Gadda colle modificazioni sugge- 
rite dalla Riunione di Firenze, fu presentata alla Commissione 
Reale che non ha però ancora trattato il Capitolo dei Materiali 
Elettrici. 


Norme di Bordo. -- È a buon punto lo studio di tali Norme; 
anzi il Prof. Garibaldi, Presidente della Coinmissione incaricata del- 
la loro compilazione, ha inviato uno schema che già sta discuten- 
dosi fra i vari commissari. 


Per le Norme per gli Impianti elettrici, e per le Norme del mac. 
chinario si stanno facendo trattative fra i Ministeri dei LL. PP. 
e quello della Guerra perchè vengano ufficialmente prescritte per 
le rispettive forniture governative; naturalmente non dovranno es- 
sere prescritte le Norme ora in vigore ma in generale quelle del- 
PA. E. T° e cioè colle modificazioni che venissero man mano appro- 
vate nelle revisioni. 


La compilazione delle Norme per il piccolo materiale come è noto 


fu assunta dal Comitato Elettrotecnico Italiano che già se ne 
occupa. 
Istruzione tecnica. -- Era stata nominata a suo tempo una Com- 


missione per l'istruzione tecnica per studiare il miglioramento delle 
scuole professionali di fronte alle esigenze dell'industria elettro- 
tecnica. Il Prof. Lombardi, relatore, compilò come relazione un pro- 
gramma schematico per una scuola di apprendisti elettromeccanici 
da costituire sotto gli auspici della Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana. La relazione Lombardi fu sottoposta recentemente agli altri 
Colleghi della Commissione che tenuto conto dei fatti nuovi inter- 
venuti fecero osservazioni aggiuntive, pur convenendo in massima 
col relatore. 

Intanto il Prof. Sartori, aderendo alla preghiera rivoltagli dalla 
Sezione Elettrotecnica del C. N. S. T., ha presentato una relazione 
su una soluzione speciale che egli darebbe alla scuola elettrotec- 
nica per gli operai. 

Si potrebbe pregare il Prof. Lombardi di riprendere la sua rela- 
zione e tenuto conto delle recenti osservazioni dei colleghi, delle 
modificate disposizioni del Governo. degli studi del Prof. Sartori 
di stendere una memoria riassuntiva da passare come contributo 
della Sezione Elettrotecnica al Consiglio Direttivo del C; N. S. T. 
che ha assunto lo studio generale delle scuole professionali. Il 
C. N. S. T. sarebbe anche molto più adatto a esplicare eventual- 
mente la proposta del Prof. Saldini, Presidente della Commissione 
per la istruzione professionale, proposta secondo la quale si do- 
vrebbero rapidamente cercare almeno L. 100.000 per aprire due 
scuole una a Napoli, Valtra per es. a Milano, salvo l’assetto defi- 
nitivo a cui certamente concorrerà a suo tempo anche il Governo. 

Si leggono i seguenti sunti delle memorie Lombardi e Sartori. 


Riassunto della Relazione compilata dal Prof. Lombardi in nome 
della Commissione nominata dalla Presidenza dell'A. È. 1., nel 


1915, per le propost? relative all'Istruzione tecnica. (Febbraio 


1916). 


La Relazione venne compilata pochi mesi dopo l’inizio della guerra 
italiana, in un momento in cui il Governo si vedeva costretto a 
concentrare tutti i suoi sforzi e le attività pei bisogni impellenti 
della difesa nazionale. La Commissione perciò, bene affermando 
la suprema importanza che l'insegnamento tecnico superiore doveva 
avere, per il miglioramento industriale del Paese, si astenne dal- 
l’iniziare al riguardo una larga discussione, per la efficacia della 
quale essa ritenne indispensabile la collaborazione di tutte le più 
importanti Associazioni tecniche e€ scientifiche. L’opera validissima, 
spiegata in seguito in questo campo dal Comitato Nazionale Scien- 
tifico Tecnico per lo sviluppo e l'incremento dell industria italiana, 
sortì in verità un esito lusinghiero, del quale è lecito di compia- 
cersi, auspicando che si risolvano con l’autorevole intervento di 
esso anche le altre gravi questioni concernenti la istruzione pro- 
fessionale della quale il Governo ha finalmente dimestrato di vo- 
lersi seriamente interessare. 

La Commissione dell’A. E. I., proponendosi di raggiungere sol. 
lecitamente in quel tempo uno scopo concreto, concentro esclusiva- 
mente la sua attenzione sopra i bisogni immediati della istruzione 
media professionale, e, poca fiducia avendo nelle provvidenze di 
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Stato, poichè il Ministero di Agricoltura Industria e Commercio, 
contro l'esplicito parere della Commissione Reale, preposta all’esa- 
me ed alla classifica delle scuole da esso dipendenti (riordinate in 
base alla legge 14 luglio 1912) aveva appunto allora consentito che 
si distraesse per le spese immani della guerra la somma quasi ir- 
risoria, riservata per la loro sistemazione, risolvette di far appello 
direttamente agli industriali, che sono i primi e più grandi inte- 
ressati al progresso delle industrie rispettive. 

La Commissione pertanto intese di propugnare, sotto gli auspicii 
dell'A. E. L, la creazione, almeno in via di esperimento, di alcune 
scuole professionali, aftini a quelle governative di 2° e 3° grado, 
aventi un carattere prevalentemente pratico, libere di reclutare i 
proprii alunni fra gli operai già addetti ai vari stabilimenti, col 
proposito di addestrarli a mansioni più delicate, preparando i mi- 
gliori ad assumere nei rispettivi reparti funzioni direttive. 

Il concetto fondamentale era dunque quello di bandire dalla scuola 
ogni astrazione accademica, facendo la parte più larga agli inse- 
gnamenti tecnici e sperimentali, così da educare con la maggior 
semplicità gli alunni alla esatta rappresentazione dei meccanismi, 
alla interpretazione degli schemi e alla conoscenza dei materiali e 
dei processi di lavorazione, abituandoli alla giusta proporzione delle 
parti, ed alla risoluzione di quei problemi, che si possono presen- 
tare nell'esercizio normale delle loro mansioni. La scuola insomma, 
la quale per sè stessa non può conferire il talento inventivo, deve 
proporsi di disciplinarlo in chi ne ha il privilegio; ma sostanzial- 
mente deve ammaestrare l'operaio nella scelta dei mezzi più adatti 
al suo lavoro, abituandolo a discutere le modalità e a criticarne 
il risuliato, correggendone i difetti eventuali. 

Per questo è necessaria una preparazione preliminare, che la 
scuola non ha mestieri di conferire direttamente, ove non abbon- 
dino i mezzi, poichè il giovanetto aspirante si può nella maggior 
parte dei casi, frequentando altre scuole di grado inferiore, ele- 
mentari o professionali, eventualmente limitate ad orario festivo o 
serale, procurare le nozioni elementari del disegno e della mate- 
matica, oltre alle poche cognizioni indispensabili di lettere e scienze. 

ll tirocinio pratico dovrebbe già essere, per gli alunni di una 
scuola così fatta, in parte già acquisito con un periodo preliminare 
di lavoro in officina, e completarsi durante il periodo della scuola, 
obbligando il giovane apprendista a percorrere successivamente i 
diversi riparti dello stabilimento, affini al suo, in modo da impa- 
dronirsi di tutti i procedimenti di lavoro, fino a sostenere una seria 
prova di capacità sotto il controllo dei capi d’arte che vi sono 
preposti. 

Tale tirocinio si completerebbe nel modo più razionale con una 
permanenza adeguata in sala prove, effettuando il controllo dei 
macchinari e apparecchi costruiti in officina, scoprendone e ripa- 
randone i difetti. Per gli operai destinati ai montaggi esterni, la 
prova dovrebbe consistere nella esecuzione di questi, sotto il con- 
trollo dei capisquadra anziani e degli ingegneri, con l’obbligo di ri- 
cercare e riparare i guasti, e di partecipare ai collaudi. 

In Italia non è, come avviene ad es. nel Nord America, possi- 
bile per ora che un solo industriale provveda alla creazione di una 
scuola con mezzi, insegnanti, alunni tutti dello stabilimento. Oc- 
corre che gli industriali di una regione si raggruppino; la Lom- 
bardia, il Piemonte, la Liguria sono le regioni dove principalmente 
sono accentrate le industrie elettromeccaniche e le officine di co- 
struzione. Quivi dunque più facilmente possono sorgere le nuove 
scuole. 

Milano dovrebbe farsi iniziatrice di una tale scuola di apprendisti 
elet:romeccanici, auspice VA. E. I. riunendo gli industriali, otte- 
nendone i mezzi, facendosi concedere gli ingegneri per l’insegna- 
mento con mite compenso; i locali potrebbero aversi presso qualche 
istituzione consimile o presso uno stabilimento in posizione cen- 
trale rispetto agli altri; per gli insegnanti estranei alle Ditte, po- 
trebbe provvedersi con una contribuzione degli industriali mede- 
simi ed eventualmente coi proventi di una tassa di iscrizione. 

Scuole per la cottura inferiore dell’operaio. — In Italia esistono 
molti aggruppamenti di aziende di esercizio, dove gli operai sono 
assunti senza cognizioni tecniche e vanno formandosi sotto la 
guida dei più anziani lentamente e imperfettamente. A Napoli si 
introdusse il metodo di promozione per esame, ma deve pensar 
l'operaio ad istruirsi, di che non gli è offerta alcuna facilità. Sa- 
rebbero perciò opportune scuole, ad es. festive o serali, organizzate 
dalle stesse Società od unioni di Società in cui gli insegnanti fos- 
sero, in quanto è possibile, ingegneri degli enti associati, per 
conferire la istruzione più adatta e rapida a tal genere di operai 
dei quali si faciliterebbe la selezione e si promoverebbe in tal modo 
una sana educazione tecnica e morale. 


Osservazioni successive della Commissione. 


Alla Relazione del Prof. Lombardi i Colleghi della Commissione 
inviarono le seguenti osservazioni. 

Prof. Ascoli. — Ritiene che occorre insistere sulla limitazione della 
parte dottrinaria. Non vorrebbe che alla ammissione si addivenisse 
con preferenza assoluta dai licenziati delle scuole tecniche ; ma la 
preferenza avesse a basarsi sull'esame dei titoli e dei precedenti del- 
l'allievo. DE sa 

Raccomanda la compilazione di libri testo semplici e chiari fatta 
da competenti, deferendone l’esame a Commissioni adatte. 

Per le scuole di ingegneria, pure omettendo di trattar a fondo 
la questione, crede opportuna l’ingerenza degli industriali, sia con- 
tribuendo al materiale dei laboratori sia cooperando nelle esercita- 
zioni, ecc. Nota poi come in queste scuole ci sono insegnamenti 
da ampliare, altri da ridurre o da escludere, e come occorra la- 
sciare all'allievo la libertà di scegliere fra i diversi gruppi di in- 
segnamenti. , 

Prof. Ferraris. Propone si esamini quanto si è già fatto nelle 
altre scuole professionali, che rappresentano degli organismi gia 
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completi, anche là dove abbisognano di talune modificazioni, sug- 
gerisce in particolare che siano presi in esame gli studi della Com- 
missione governativa presieduta dal Comm. Frola. Si vedrà allora 
se non sarà il caso di affrontare il problema dell’istruzione pro- 
fessionale da un punto di vista più largo di quello contemplato 
nella Relazione Lombardi. 

Prof. Saldini. Si associa all'idea di chiedere all’Industria Elet- 
trotecnica il concorso per far qualche cosa subito. Non dovrebbe 
esser difficile trovare un centinaio di mille lire per due scuole, ad 
es. a Napoli e Milano usufruendo forse a Milano dei corsi della 
Scuola d’Incoraggiamento e presso il Portitecnico. L’assetto defini. 
tivo verrà più tardi, allora il Governo certamente concorrerìà. 


Sunto della Relazione del Prof. G. Sartori su una Scuola pratica per 
operai elettricisti. 


Gli operai attuali si formano sul lavoro lentamente e incomple- 
tamente, o' nella scuola senza contatto cola pratica, sui libri e 
sui gingilli , scolastici. 

In Italia abbiamo buone scuole di terzo grado (l’Istituto Nazionale 
Rossi, ad es.) che preparano anche buoni allievi pei Politecnici. Ma 
le scuole minori per operai, sono solo in numero inadeguato e de- 
ticienti, salvo eccezioni dovute ad iniziative private, ad es. l’Isti- 
tuto professionale Aldini di ‘Bologna. 

Ma come può esser buon operaio un ragazzo di 18 anni che esce 
da una scuola professionale senza aver mai visto una dinamo smon- 
tata, senza conoscerne i difetti, senza averli riparati? 

Occorre perciò cominciar dall’officina per aggregarvi la scuola; 
tale officina deve vivere di vita propria industrialmente e finanzia- 
riamente. L'officina potrebbe anche, salvo studiar compensi, addos- 
sarsi l'onere della scuola (mentre probabilmente non riuscirebbe il 
viceversa). Meglio ancora se accanto ad una scuola industriale esi- 
stente per meccanici ed elettricisti sorgesse un'officina. 

Per Bologna c'è l'Istituto Aldini; si propone perciò l'istituzione 
di una officina di riparazioni per ogni genere di macchinario elet- 
trico, con laboratorio per misure industriali (dove si formeranno 
dei contoristi) con un parco per montaggio linee (dove si forme- 
ranno gli operai di linea, ecc.). 

Per gli oneri che deriveranno all’officina pel fatto di essere scuola 
di garzonato basterebbe che lo Stato le assicurasse parte del la- 
voro di riparazione dei suoi materiali elettrici. 


Ing. Vismara. In merito alla scuola per apprendisti elettromec- 
canici quale proposta dal Prof. Lombardi, osservo come i fondi 
occorrenti sono ingenti e non si potranno raccogliere dai soli pri- 
vati tanto più nelle regioni non industriali. A Catania ad es. si 
potrà sentire l'opportunità di un forte appoggio ad una scuola per 
le diverse ìndustrie o pel commercio, ma si sentirà meno tale op- 
portunità per una scuola puramente di elettrotecnica. 

I privati potranno bastare forse per sussidiare una scuola a Mi- 
lano o Torino, ma per gli altri centri occorre l’aiuto del Governo; 
si faccia dunque un’azione completa e forte per ottenere notevoli 
stanziamenti e il paese sarà con noi. 

Altra cosa è naturalmente una eventuale scuola pel personale as- 
eunto localmente privo di istruzione tecnica anche elementare e 
sparso nelle officine delle aziende distributrici; questa può vivere 
di risorse private. Si potrebbe ad es. creare una cattedra ambulante 
sotto gli auspici dell’A. E. I. e dell’A. E. I. E. e le Società credo 
pagherebbero ben volentieri un tanto ad es. per una decina di le- 
zioni e ne otterrebbero buon risultato. 

Ing. Conti. Nota come i privati abbiano fatto molto in questi ul- 
timi tempi. Il problema della scuola elettrotecnica ha fatto a Mi- 
lano un passo avanti recentemente mercè l’istituzione della scuola 
G. Colombo per la quale gli esercenti Imprese elettriche sotto- 
scrissero quasi 200000 lire. 

Ing. Allievi. Da quanto detto dall’Ing. Vismara si deduce che ad 
una regione può occorrere una scuola di preparazione generale, ad 
un'altra. regione l’istruzione per aver degli impianti fatti meglio. 
Ci son dunque per tali scuole degli scopi specifici alle varie zone 
d’Italia. 

Occorre conoscere le necessità delle regioni e ogni Sezione do- 
vrebbe prospettare quanto già esiste e quanto c’è da fare nella 
rispettiva zona; a Milano c’è già molto, a Catania non c’è nulla; 
diverse sono quindi le soluzioni del problema. 

Ing. Del Buono. Osserva che se si cominciasse a far due scuole 
l'una a Milano e l'altra a Napoli dove ce ne sono altre, si conti- 
nuerebbe a lasciare senza scuola Roma che non ne ha alcuna. 

Condivide le idee dell'Ing. Allievi che ogni Sezione abbia a stu- 
diare e riferire nei riguardi della propria zona e faccia proposte 
alla Commissione Generale. A questo deve seguire un’azione ener- 
gica presso il Governo perchè dia la importanza dovuta alle scuole 
professionali e prenda i relativi provvedimenti. 

Ing. Santarelli. Ritiene che dovrebbero venire sollecitate tanto 
l'autorità governativa che quelle locali ed i privati; questo raggrup- 
pamento ha dato notevole successo a Firenze, sotto forma di scuola 
operaia serale sussidiata dal Comune, dalla Provincia, dalla Ca- 
mera di Commercio, e da tutti gli enti industriali più importanti. 

Prof. Lori. Bisogna andar cauti nel fare affidamento sul Governo 
per tipi nuovi di scuole; queste prima di conquistare l'appoggio del 
Governo devono sorgere e guadagnare autorità: allora solo I Go- 
verno potrà aiutarle,ed anche farle sue. f 

Ing. Vismara. Riconosce che non bisogna esser troppo ottimisti 
sull'aiuto del Governo, ma se nei paesi dove ci sono industrie 
con buoni guadagni le risorse private possono bastare, nei paesi 
senza industria è necessario l'aiuto del Governo. 

Occorrono poi somme ingenti alle quali gli Enti locali potranno 
concorrere ma non bastare. 

‘A Messina ad es. la scuola industriale ha una dotazione annua 
di L. 140000 che non è sufficiente al bisogno. Come provvedere 
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a somme di tale ordine senza l’aiuto governativo? Occorrono quindi 
propaganda ed insistenza presso il Governo se si vuole riuscire. 

Ing. Conti. A Milano ci sono tre nuclei di scuole operaie elettro- 
tecniche con origini private, la Scuola Arti e Mestieri, l’Umanita- 
ria, la scuola presso il Politecnico. Fra gli Enti locali che aiutano 
l'istruzione professionale è a notarsi la Camera di Commercio che 
ha una Commissione la quale classifica le iniziative delle diverse 
istituzioni e distribuisce L. 117.000 di contributi con prevalenza alle 
istituzioni d’istruzione commerciale. 

Come schema iniziale d’azione occorre anzitutto che in ogni 
Sezione ci sia almeno una scuola con un programma minimo. 

Prof. Ferraris. Convengo coll’Ing. Allievi che debba farsi una 
azione particolare; ed appunto in merito alla relazione Lmbardi 
che pure approvavo in massima, notavo che sarebbe stato oppor- 
tuno prendere in esame quanto nel campo dell’istruzione media 
professionale si era fatto nei principali centri d’Italia per vedere 
come utilizzare le attuali scuole, ampiandole ed eventualmente tras- 
formandole per meglio corrispondere ai bisogni dell’industria. 

Dall'epoca in cui fu stesa la Relazione sono sorti fatti nuovi di 
cui occorre tener conto, in modo speciale l’azione svolta dal Go- 
verno che ha sottoposto tutto il problema dell’insegnamento tecnico 
professionale ad apposita Commissione presieduta dal Sen, Frola. 
Cerchiamo quindi di sapere quanto fatto da questa Commissione 
in modo da giovarcene per nostra parte e da poter guidare l’azione 
governativa. 

Ing. Allievi. Intanto cominciamo subito l’inchiesta nelle Sezioni; 
possiamo subito dare l’incarico ai Soci presenti Ing. Del Buono e 
Mengarini per la Sezione di Roma; all’Ing. Conti per Milano: al 
Prof. Ferraris per Torino; all’Ing. Vismara per Catania; all’Ing. 
Pasqualini per Firenze; al Prof. Lori per la Sezione Veneta. 

I soci proposti dall’Ing. Allievi accettano e viene deferita alla 
Presidenza la nomina degli incaricati per le altre Sezioni; si in- 
tende che l’incarico è dato non alla Sezione ma ai Soci designati. 

Segue una discussione sull’opportunità di invitare a contribuire 
gli enti locali, le Camere di Commercio, ecc., e si decide intanto : 

1) Che verrà mandato ah Soci incaricati per ogni Sezione un 
questionario in cui verranno chiesti anche i dati relativi ai sussidi 
attuali degli enti locali. 

2) Che tali soci verranno aggregati alla Commissione per la 
istruzione tecnica professionale. 

Questa azione si farà come Sezione Elettrotecnica del C. N. S. T. 


Inchiesta sulle deficienze dell’industria elettrica nazionale. 


Ing. Semenza. Noi ci siamo occupati di ciò che la nostra industria 
può dare. Occorre però anche fare ricerca opposta, quella di 
quanto cioè non si produce ora in Italia. La proposta fu già da 
tempo avanzata dall’Ing. Del Buono. Qualche cosa si è tentato di 
fare invitando i Soci a segnalare tali deficienze sull’Elettrotecnica, 
ma i Soci non risposero; il metodo era troppo generico, occorre 
che qualcuno si rechi dagli industriali, dai costruttori, dai riven- 
ditori chiedendo loro ciò che manca in tutto od in parte, e infor- 
mandosi delle ragioni di tali mancanze. Questo compito verrebbe 
molto volentieri assunto dall’Ing. Bianchi. 

Dopo discussione, in cui si mette in evidenza la inutilità per ri- 
cerche consimili del semplice invio di questionari, la proposta è 
approvata. i 


Rendiconto introiti e spese a tutto il 31 aprile della Commissione 
pro Industria Nazionale. 

Ing. Semenza. La situazione del fondo della Commissione risulta 
come segue: 


Entrate Losi L. 16 324,45 
Spese. >. cs e ai » 10691,71 
Residuo . L. 5632,74 


Proposta Ing. Diena. 


Ing. Semenza. Legge una lettera dell’Ing. Diena in cui si pro- 
pone la creazione di un laboratorio-biblioteca-museo per tutte le 
branche della tecnica, compresa l’agricoltura, ecc. così che un tec- 
nico non vi trovi solo quanto riguarda il suo ramo, ma tutti i 
rami affini. 

In merito, poichè la Presidenza Generale del C. N. S. T. sta 
appunto curando la questione dei laboratori, si decide di trasmet- 
tere alla Presidenza stessa la proposta, 


Propaganda per l’impiego dei mutilati nell’industria. 


Ing. Semenza. Il Sottosegretario per le armi e munizioni mi ha 
inviato »1 seguente telegramma : 


SEMENZA, Presidente Associazione Elettrotecnica Italiana. 


1534 Armi munizioni. — Questo Sotto-Segretariato si è occupato 
colla massima iniziativa congiunta colla maggior attività dell’impie- 
go dei mutilati nei vari stabilmenti facendo appello ai Comitati re- 
gionali. Rivolgo oggi viva preghiera alla S. V. affinchè voglia asse. 
condare ed appoggiare tale iniziativa suggerita da alte ragioni di 
umanità incuorando così quelli che in armi vegliano. 

l Sotto Segretario Stato DALLOLIO. 


lo risposi che l'Associazione avrebbe fatto ogni sforzo pel no- 
bile scopo. , , Da 

Dopo discussione si delibera di fare per tale impiego dei mutilati 
la maggior propaganda presso i Soci, — col Giornale e personal- 
mente — previa assunzione dettagliata dagli uffici competenti dei 
dati di numero, qualità, ece. dei mutilati usufruibili. 

Nessuno domandando la parola la Seduta è toltá. 


Il Segretario Il Presidente 
A. BIANCHI G. SEMENZA 
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Misure di potenza con correnti molto sfasate. 


L’Ing. BIFFI di cui abbiamo recentemente pubblicato la 
memoria presentata al concorso Grassi (1) e la successiva 
appendice nella quale rispondeva ad alcune osservazioni 
avanzate dalla Giuria, (2) espone oggi ai lettori un nuovo 
metodo da lui immaginato per risolvere il problema. È, in 
un certo senso, il metodo correlativo del primo proposto 
per il fatto che, mentre in quello la riduzione a zero del 
wattmetro era fatta agendo sulla corrente voltmetrica, in 
questo essa si ottiene alterando opportunamente la corrente 
ampermetrica. Come già i precedenti, il nuovo metodo del 
Biffi è sempre un me:‘cdo di correzione, nel senso che i 
risultati devono essere corretti in base ai dati rilevati ed alle 
caratteristiche del circuito voltmetrico (resistenza e reat- 
tanza) e del circuito ampermetrico del wattmetro (errore 
di fase) che si suppongono noti; e in ciò sta, come dicem- 
mo, il punto debole di simile procedimento. La notevole 
complicazione del circuito e la complessità dei mezzi ne- 

(1) Quest'anno, pag. 229. 

(2) Quest'anno, pag. 372. 
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cessarî, Gi cui si preoccupa l’autore, hanno forse invece 
minor impcertanza, quando si tenga presente che, come già 
dicemmo commentando il primo lavoro del Biffi (1), i casi 
in cui il valore dello sfasamento del carico sia così grande 
da richiedere veramente metodi speciali di misura sono in 
fondo assai rari. I più comuni sono quelli della misura delle 
perdite nel dielettrico dei cavi o delle perdite nel ferro ad 
alte saturazioni; ma si tratta di ricerche che si eseguiscono 
ripetutamente solo nei laboratori, dove l’installazione di 
dispositivi ed apparecchi speciali, qualora essi assicurino ve- 
ramente una misura rapida e sicura, non rappresenta una 
difficoltà. Un altro caso che si presenta con una certa fre- 
quenza è quello della misura delle perdite nel rame nelle 
macchine sincrone fatte funzionare come motori a vuoto 
fortemente sotto o sovraeccitati. Il problema si presenta al- 
lora vyeraiente arduo perchè, specie se si tratta di mac- 
chine di una certa potenza, alla piccolezza estrema del fat- 
tore di potenza si aggiunge il fatto di ‘(dover lavorare con 
notevoli intensità accompagnate d'a tensioni di qualche mi- 
gliaio di volt, e, per di più, si tratta generalmente di un 
sistema trifase. Delle potenze trifasi non si è occupato il 
Biffi nei lavori fin qui pubblicati; ma egli affronta il pro- 
blema in un nuovo studio che pubblicheremo quanto prima. 


Lattività e lo sviluppo dell'A, E. I. 


Scorrendo il verbale dell’ultimo Consiglio Generale — 
che pubblichiamo più avanti — si potrà apprezzare quanto 
si sia sviluppata in questi ultimi anni la mo!terlice attività 
del sodalizio, pur nelle circostanze create dalla guerra che 
sono senza dubbio le meno favorevoli. E la pressima riu- 
nione annuale, anche senza alcun carattere di festosità, se- 
gnerà senza dubbio una notevole data nella storia dell’As- 
scciazione perchè in essa saranno esaminati e discussi i 
frutti di notevoli lavori che si sono svolti finora un po’ nel- 
l’ombra. E già fin d'ora noi rivolgiamo un caldo appello ai 
nostri colleghi di buona volontà perchè alla riunione non 
manchi neppure un largo contributo di studî e di memorie 
tecniche. A questo proposito anzi, richiamandoci a quanto 
scrivemmo dopo la riuscita riunione dello scorso anno a 
Firenze (2), insistiamo ancora una volta perchè ci sia in- 
viato al più presto il testo dei lavori e delle memorie che 
dovranno figurare al Congresso, per modo che essi pos- 
sano venir pubblicati prima, e la riunione - possa così rispon- 
dere veramente al suo scopo, offrendo delle discussioni nu- 
trite ed esaurienti. 

Intanto, mercè sopratutto l’attiva opera di propaganda del- 
l'Ufficio Centrale, l’afflusso dei nuovi iscritti continua assai 
vivo. Come è noto i duemila soci, che nel Consiglio del- 
l'aprile scorso la presidenza Generale si augurava di rag- 
giungere per l'autunno, sono già sorpassati, e, secondo le 
ultime notizie, non sarebbe impossibile poter contare al- 
l'epoca della Riunione annuale almeno 2500 iscritti. Ba- 
sterebbe che i soci non si accontentassero di applaudire 
alla solerte opera dell'Ufficio Centrale. ma si ricordassero 
sempre che fra i loro doveri verso il Sodalizio esiste anche 
quello della propaganda... 


LA REDAZIONE. 


(1) Quest'anno, pag. 222. 
(2) L'Elettrotecnica, 1916, pag. 677. 
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MISURA DELLA POTENZA IN CIRCUITI 
MONOFASI A cos p PICCOLISSIMO + «< 
Ing. E. BIFFI 


Secondo un metodo recentemente descritto (1) si è visto 


come .si possa ottenere una grande riduzione degli errori . 


di lettura, trasformando in un metodo per riduzione a zero 
l’ordinario procedimento di misura della potenza per mezzo 
di un wattmetro. 

Nel ®rocedimento già trattato ciò si è ottenuto modifi- 
cando in modo opportuno le condizioni del circuito voltme- 
trico dello strumento inserito per la misura; lo stesso ri- 
sultato si può ottenere modificando invece le condizioni del 
circuito ampermetrico di tale strumento. 


Fig. 1. 


La figura ! rappresenta lo schema delle connessioni e la 
disposizione degli apparecchi necessari con questo nuovo 
metodo. 

In essa W, è il wattmetro ordinario, o l'elettrodinamo- 
metro a sospensione da noi già considerato, che serve per 
la riduzione a zero; non è quindi necessario tarare tale 
strumento. i 

Trattandosi di un circuito percorso da centinaia e migliaia 
di ampère, l'apparecchio W, sarà inserito sul secondario del 
trasformatore di corrente T,, in serie all'ampermetro A; 
il primario del trasformatore T, è percorso dalla corrente 
principale /, che si può misurare mediante l’amperometro A. 

Il metodo di misura che si sta descrivendo vale egual- 
mente anche se lo strumento W, fosse inserito direttamen- 
te nel circuito principale. senza l’intermediario del trasfor- 
matore T.. 

Il circuito voltmetrico del wattmetro W, comprende la 
resistenza R, di valore conveniente ed è derivato sulla ten- 

“sione V del circuito principale; è opportuno disporre su 
tale circuito voltme‘rico un tasto di interruzione t, che serve 
a percepire i minimi spostamenti dalla posizione di zero 
dell'indice dello strumento. 

Pure inserito in derivazione sulla tensione V del circuito 
principale si trova l’avvolgimento primario di un trasfor- 
matore T, di un certa potenza, che ha in serie una resi- 
stenza rezc'abile r. E° necessario inserire il trasformatore 
T, a monte del trasformatore T., vale a dire in modo che 
la corrente che alimenta il primario di T: non abbia a pas- 
sare a'traverso all’avvolgimento primario del trasformatore 
di corrente 7,. 

Il secondario del trasformatore T: alimenta, in serie tra 
di loro, una resistenza R, le bobine ampermetriche di un 
secondo wattmetro W.. ed il primario del trasformatore di 
corrente T,, terminando i suoi estremi ai morsetti A e B 
di tale avvolgimento. 

La corrente i, fornita dal secondario del trasformatore T., 
deve percorrere l’avvolgimento del trasformatore di cor- 


— ——— -— 


(1) Elettrotecnica, 25 aprile-5 maggio 1917. 
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rente T, in senso contrario alla corrente 7 del circuito prin- 
cipale. 

Il circuito voltmetrico del wattmetro W, è pur esso de- 
rivato sulla tensione V del circuito principale e comprende 
la resistenza R: di valore conveniente. 

Il principio su cui è basato il metodo che si propone è 
molto semplice. Se con V ed I si indicano i valori della 
tensione e della corrente del circuito principale, sfasati tra 


Fig. 2. 


di loro dall'angolo y (fig. 2), il wattmetro W, nelle condi- 
zioni ordinarie tenderebbe a segnare una potenza: 


P = VIcosg 


Per effetto della corrente i, fornita dal secondario del 
trasformatore T,, s'asata di un angolo 2 rispetto alla ten- 
sione V, il wattmetro W, tende a segnare anche una po- 
tenza negativa, espressa dalla relazione : 


P = 


— 


— Vi cos a, 


per cui la potenza indicata dal wattme‘ro W, ha un valore 
dato dall’esoressione : 


P + P’ = VI cosp— Vicosa 


Regolando in modo opportuno la corrente i è facile fare 
in modo che l'indice dello strumento W, ritorni a segnare 
lo zero, ed in tale condizione risulta soddisfatta la relazione 


0 


VI cosg — Vi cosa 
da cui. 
VI cosy;= Vi cosa 


La potenza Vi cosa viene misurata in buone condizioni 
dal watimetro W.; difatti, la portata di questo strumento 
viene determinata dai valori di V e i, ed il valore di cosz 
è molto prossimo all’unità, perchè la corrente i è quasi in 
fase colla tensione V, essendo i circuiti del primario e del 
secondario del trasformatore 7. costituiti principalmente da 
resistenze ohmiche. 

Colla disposizione descritta. adunque, si fa in modo che 
quando è stato riportato allo zero l'indice del wattmetro W,, 
la potenza misurata dal wattmetro W, è la potenza reale 
assorbita dal circuito principale. 


* 


Anche in questo caso bisogna considerare gli errori di 
sfasamento prodotto dal wattmetro W, e dal trasformatore 
di ccrren‘e T,; non è necessario invece tener conto del- 
l'errore di sfasamento dovuto al wattmetro W- per le buone 
condizioni in cui si eseguisce la misura con tale apparec- 
chio. 

L'errore di sfasamento prodotto dal wattmetro W, è do- 
vuto principalmente all’induttanza della bobina voltmetrica, 
la quale fa sfasare leggermente in ritardo di un angolo e, 
(fig. 3) la corrente i, che percorre il circuito voltmetrico ri- 
spetto alla tensione V. 
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Indicando con L il coefficiente di a. i. della bobina volt- 
metrica, con R, il valore della resistenza ohmica del cir- 
cuito voltmetrico, con f la frequenza della corrente alter- 
nata, risulta : 

dn fL 
tan €, = R ; 


È» 1 


L'errore di sfasamento prodotto dal trasformatore T, è 
dovuto al fatto che la corrente /: del secondario (conside- 
rata di segno invertito) non è esattamente in fase colla cor- 
rente /, del primario, ma ne è sfasata di un piccolo an- 
golo £z. l 

L'angolo di sfasamento e: dpende dal valore della cor- 
rente /, (ossia della corrente / del circuito principale, es- 
sendo 1,=v/) e dalte condizioni del circuito secondario del 
trasformatore T,; ad ogni mcdo esso è dato dalle caratte- 
ristiche del trasformatore di corrente T, che si suppongono 
conosciute. 

Quando si riporta allo zero l'indice del wattmetro W, 
vuol dire che la corrente i, che percorre la bobina voltme- 


eee fe an- 


trica e la corrente /. che percorre le bobine ampermetriche 
del wattmetro sono sfasate tra di loro di un angolo di 90° 
(fig. 3). 

Ora, il vettore che rappresenta il valore efficace della 
corrente /, è la risultante dei ve:tori che rappresentano i 
valori efficaci delle correnti I ed i, per cui la sua proie- 
zione sull'asse OV è eguale alla somma elgebrica delle 
proiezioni su tale asse dei due vettori compenenti. 

Nel caso della fig. 3, in cui i vettori che ra-presentano 
le correnti i. ed /., sono a 90° tra di loro, tale relazione 
diventa : 


I cos (90° + e) = I cos pg + icos(1€0' + a), 


in cui: 
e= E tE; 
ossia : 
I cosp =i cosa—l, sens. 
od anche 


VIcosg=Vicosa--Vl,sene 


Ma il termine (V I cos q) è il valore P della potenza as- 
sorbita dal circuito principale, per cui. 


P = Vicosa-— Vl,sene 


In questa relazione la quantità (Vicosz)è la potenza 
misurata in buone condizioni dal wattmetro W. ed il ter- 
mine (V/,sene) si determina misurando separatamente i 
valori di V ed 1, e calcolando il valore di sens. 

Il valore V, tensione efficace del circuito principale, si 
misura col voltmetro V (fig. 1), mentre il valore J., corrente 
efficace, si misura’ per mezzo dell’ampermetro A, inserito 
sul secondario del trasformatore di corrente T,. 
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Il valore sen e si può calcolare per mezzo della relazione : 
l E = &i 4 E2, 


la quale, trattandosi di angoli piccolissimi, si può anche scri- 
vere: 


sen e = sene, + sen e, 


Come si è visto, risulta : 


2afL 


tan e = sen £ = = 


ed il valore numerico che si ricava è sempre positivo. 

Il valcre di sen £, dipende dalle caratteristiche del tras- 
fcrmatore di corrente T,, che si devono conoscere a priori, 
ed è positivo quando la corrente l, del secondario è sfasata 
in anticipo rispetto alla corrente I, del primario. 


ERRORI DEL METODO. 


Gli errori che possono affliggere il valore della potenza as- 
sorbita dal circuito principale che si ricava applicando que- 
sto metodo seno al solito o errori di lettura, od errori siste- 
matici. 

Per quanto riguarda gli errori di lettura, siccome il metodo 
come quello già esposto è basato sul sistema di riduzione 
a zero, ci riferiamo a quanto è stato riferito precedentemen- 
te a tale proposito. 

Come fu detto, volendo avere un errore di lettura infe- 
riore all’! %, ammettendo che si possa apprezzare uno spo- 
stamento dell'indice di 1/20 di divisione, fino a che lo stru- 
mento W, impiegato nella misura inserito nel circuito col 
sistema cidinario segna più di 5 divisioni, si può adoperare 
per la riduzione a zero un wattmetro comune. 

Volendo avere un errore di lettura minore dell’1 %, op- 
pure nel caso che la deviazione dell’indice del wattmetro W, 
fosse minore di 5 divisioni, si può adoperare l’elettrodina- 
mometro a sospensione a lettura diretta già descritto pre- 
cedentemente. 

Per fare la lettura dell'indicazione del wattmetro W, inse- 
rito col sistema ordinario‘ bisogna interrompere il circuito 
secondario del trasformatore T.. 

Gli errori di lettura per la determinazione dei valori V 
ed / sono praticamente trascurabili, potendosi fare queste 
misure in buone condizioni. 


Errori sistematici. — Un primo errore sistematico dipen- 
de dal fatto che la corrente i fornita dal secondario del tras- 
formatore T+, può percorrere un arco doppio sul tratto di cir- 
cuito compreso tra i morsetti A e B del primario del trasfor- 
matcre di corrente T, (fig. 1). 

Un lato di tale arco doppio è ccstituito dall’avvolgimento 
primario del trasformatore T, e l'altro lato è formato da tut- 
to il circuito principale, comprendente in serie gli avvolgi- 
menti delle macchine generatrici e degli apparecchi di uti- 
lizzazione. 

Indichiamo con Z l’impedenza di tutto il circuito principale, 
compreso il trasformatore T,, e con Z, l'impedenza di que- 
sto trasformatore di corrente considerata dalla parte dell’av- 
volgimento primario. 

Se con E si indica la f. e. m. delle macchine generatrici 
e con v la caduta di tensione tra i morsetti A e B per ef- 
fetto della corrente principale /, risulta : 


E=Z.1,v=Zl: 
da cui: i 
v Z, 
EÙZ 


La corrente i, dovendo percorrere il tratto di circuito com- 
preso fra i morsetti A e B, stabilirà fra questi una differenza 
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di potenziale 4 v, e si suddividerà in due parti, l'una di per- 
ccrrente il circuito principale e l’altra i-di (differenza vet- 
toriale) percorrente l’avvolgimento primario del trasforma- 
tore Tj: 

Considerando questo circuito risulta : 


Av=Z, f — Z, di (differenza vettoria'e) i 
e considerando il circuito principale : 
Av=Z.di—Z di 


Adunque 
Zi-Zdi=Zdi—Zdi, 
di cui 
Ave 4@l. 
Infine 
di Z, 
LTZ? 
ma si è visto che: 
Zo 0 
Z7 E’ 
[er cui: 
di v . Vv 
IE T 


e ITA 
La quantità (7 è il massimo valore che può assumere 
1 i 


l'errore sistematico che si commette per il fatto che la cor- 
rente i, invece di passare tutta per il trasformatore T,, devia 
una frazione di at raverso il circuito principale. 
Praticamente risulta che il valore di v è d’ordinario infe- 
riore ad 1/10 di volt, mentre il valore di V è di centinaia 


, di 
di volt. Ne consegue che l'errore sistematico Ta è ordinaria- 


mente trascurab.le; ad ogni modo esso si può facilmente 
determinare e perciò si può stabilire caso per caso la sua 
importanza. 


Un secondo errore sistematico si produce perchè la cor- 


rente / del circuito principale. nel percorrere il tratto com- 
preso fra i punti A e B può passare, oltre che per l’avvol- 


—»/ A -dI B 


eneko pumernale 


Co) Fig. 4. 


giment> primario del trasformatore T., anche per il circuito 
del secondario del trasformatore T. (figure 1 e 4). 

Siccome nella trattazione del metodo si è supposto che 
la corrente / passi tutta per l’avvolgimento primario del tra- 
eformat re T,, così per rendere tale errore 2raticamente tra- 
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scurabile è necessario fare in modo che l'impendenza z, di 
questo avvolgimento sia piccolissimo rispetto a quella z, del 
trasformatore T,, considerato dalla parte del secondario. 

Sia v la caduta di tensione tra i morsetti A e B quando 
l'avvolgimento primario del trasformatore Ti è percorso 
dalla corrente (/-d/); tale corrente è la differenza vetto- 
r.ale della corrente principale / e della frazione dl che per- 
corre il secondario del trasformatore T2. 

Allora : 


v=ZIT- Z;.dl, 


ed anche, essendo la corrente d/ molto piccola rispetto al- 
la corrente l: 


V = Zi I 
Analogamente, considerando l'altro ramo dell'arco 
doppio : 
n = Za . dI, 
e quindi 
Z 
dIl=1.- 
I= 1l Z. 


La corrente dI si aggiunge alla corrente i che percorre 
il circuito secondario del trasformatore T, per effetto della 
f. e. m. e, indotta nel corrispondente avvolgimento, e pas- 
sando per la bobina ampermetrica del wattmetro W.. in- 
fluirà sull’indicazione di questo strumento. 

Il massimo errore relativo che ne risulta si ha quando 
la ccrrente dI è in fase colla tensione V e quindi colla 
corrente i, essendo in questo caso trascurabile l'angolo a 
che formano tra di loro la tensione V e la corrente i. Tale 


~ 


massimo errore è espresso dalla relazione : 


dI E I. VA __ 
i ade Lt 

Consideriamo il circuito del trasformatore T: rappresen- 
tato nel modo indicato dalla figura 4. Si vede che la quan- 
tità Z.-i (che compare nella relazione precedente) rappre- 
senta la tensione che sarebbe necessario applicare ai mor- 
setti A e B per fare circolare sull’avvolgimento secondario 
del trasformatore T: la corrente i, mentre il primario è chiu- 
so dal circuito principale. 

Ma per fare circolare la corrente i è necessaria in pri- 
mə luogo una tensione ‘e. (essendo e. la f. e. m. indotta 
negli avvolgimenti secondari quando il trasformatore è 
inserito colla disposizione ordinaria della fig. 1) ed inol- 
tre è necessaria una differenza di potenziale (V-e,) sul- 
l’avvolgiménto primario affinchè possa circolare la coor- 
rente i. nel circuito primario del trasformatore. 

La quantità V-e, (differenza vettoriale) rappresenta la 
caduta di potenziale che si ha sul circuito primario del 
trasformatore inserito colla disposizione della fig. 2 quando 
in esso circola la corrente i. 

Riferita all’avvolgimento secondario tale differenza di 
potenziale risulta essere : 


V — e 


n 


1 


essendo n il rapporto dei trasformatore T+. 

Risulta adunque, che trascurando l’influenza delle cor- 
renti di magnetizzazione (ciò non ha importanza trattan- 
dosi di stabilire una relazione approssimata all'errore si- 


. dI , . 
stematico . ), si può scrivere: 


Zi=e, + e 


ossia 


7i=”b +V_-e, 


2 n 
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Ma le due tensioni e, ed e. sono in fase tra di loro ed 
inoltre è: 


n = — , da cui e = ne; 
quindi 
V 
AE (fig DI 
i n 
Adunque sostituendo : 
dI F 
è — = n 
1 v 
dl 


Volendo avere un errore sistemetico inferiore od 


ai massimo csuale ad y basta fare: 


A YV 

NEN. 9 

V 
da cui: 

n= K 

= 9 gj? 


in cui V è la tensione del circuito principale e v è la ca- 
duża di tensione del trasformatore T, quando l’avvolgimen- 
to primario è percorso dalla corrente /. Tale valore di v 
risulta determinato dalle caratteristiche del trasformato- 
re T, che si devono conoscere a priori. 


In pratica nell'applicazione del metodo si procede nel 
modo seguente: Conosciuto il valore approssimato di v 
e stabilito il massimo errore sistematico n che si vuol ave- 
re, si prende un trasformatore 7., il cui avvolgimento se- 
condario sia capace di portare una corrente i (di cui si 
può facilmente giudicare l'ordine di grandezza) ed il cui 
rapporto n di trasfcrmazione sia minore od al massimo 
eguale al valore: 


B V 
da E 

Co!legati gli avvolgimenti primario e secondario di tale 
trasformatore nel mcdo indicato dalla fig. 1, si inserisce 
sul suo circuito secondario una resistenza regolabile R, 
capace di portare la corrente i, e si varia il valore di tale 
resistenza fino a ricondurre allo zero l'indice dello stru- 
mento W,. In tale condizione la lettura della potenza as- 
sorbita dal circuito principale si compie mediante il watt- 
metro W.. 


Inconvenienti del metodo. — È facile vedere che il me- 
tcdo presenta alcuni inconvenienti, del resto non. molto 
gravi. 


Innanzi tutto, esso richiede l’impiego di un trasforma- 
tore T, di una certa pctenza; il valere di tale potenza in 
volt-ampère è espresso dalla relazione e: * i, e quindi è 
tanto più piccola quanto minore è la quantità e:, ossia 
quanto più picola è la resistenza R in serie al circuito se- 
condario del trasformatore 7.. 

In secondo luogo il metodo richiede un certo assorbi- 
mento di pctenza che anprossimativamente si può ritenere 
essere : 

V xi 


n 


f = yVxi = 


Come si vede da quest'ultima relazione, converrebbe 
far molto grande il rapporto n di trasformazione per ren- 
dere piccola la potenza consumata inutilmente. Però si è 
visto, d'altra parte, che per non introdurre un errore si- 
stematico troppo elevato è necessario che il valore del rap- 
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perto n di irasfermaziene non cltrepassi il valore stabilito 
daila relazione : 


V 
l da = 1} > D È 

La resistenza R essendo percorsa da una corrente i ab- 
bastanza grande, r.sulta di difficile regolazione, dovendo 
la sua variazione avvenire in modo continuo. 

E preferib'le perciò adottare la disposizione della fig. 1, 
facendo uso di due resistenze, l'una R in serie al circuito 
secondario e l’altra r in serie al circuito primario del tras- 
formatore T.. , 

In tal caso si dà ed R un valore prestabilito, un po’ in- 
feriore di quello necessario per ripcrtare a zero l'indice 
del wattmetro W, e la regolazione si compie variando la 


. o. I . 
resistenza r che è percorsa da una corrente i = —, di va- 
. i n 
lcre inferiore ad i. 


Influenza della forma delle curve di tensione e di cor- 
rente. — Il metodo è assolutamente indipendente dalle 
ferme delle curve di tensione e di corren‘e per quanto ri- 
guarda la determinazione della quantità (Vi cos 2) che 
corm.pare nell'espressione della potenza: 


P = Vi cosa—VI, sen e. 


Invece la determinazione del termine correttivo 
t VI, sen £) è influenzata dalla forma delle curve di tensio- 
ne e di corrente. 

Devesi però notare che tale influenza è generale a qua- 
lunque metodo si possa immaginare per la calcolazione di 
tale termine correttivo; essa si può solamente eliminare 
qualcra si conosca la ferma precisa delle curve di tensione 
e di corrente, calcolando anali'icamente il valore medio 
dell'espressione (VI, sen e). 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Ing. E. THovez. — I forni elettrici nela industria metallurgica. 
— (Dal «Bollettino della Società degli Ingegneri ed Archi- 
tetti di Torino »). i 


I forni elettrici stanno prendendo, dopo !unghi anni di ricerche 
e di tentativi industriali un pesto importante nella industria me- 
tallurgica. La questione è partico'armenta interessante per il nostro 
paese abbastanza ricco di forze idrauliche e poverissimo di car- 
bone. 

L’A. passa in rassegna i varii tipi di forni più conosciuti e 
più introdotti nella pratica facendo rilevare come i forni ad arco 
vadano prendendo un forte sopravvento su quelli ad induzio:e in 
grazia della maggior semplicità, delle temperature più @levate che 
possono produrre e della maggior robustezza. Fra i forni ad arco 
fa veder: come i tipi italiani Stassano, Bassanese e simili offr-no 
serii vantaggi rispetto a varii tipi esteri tanto che all’estero ven- 
nero adottati od imitati. 

Passata in rivista ‘a serie delle varie operazioni che i forni 
elettrici permettono di fare sull’acciaio e cioè riduzione del mi- 
nerale, fusione, affinazione, ecc., confronta i varti tipi di forni 
e fa rilevare quali siano i tipi che presentano maggiori vantaggi. 
Esposte le varie applicazioni fa una speciale trattazione della fon-’ 
deria di getti la quale finora fu l'applicazione più diffusa in Italia. 

Nell’ultima parte esamina la convenienza economica del forno 
elettrico rispetto quelli a carbone, non solamente nei paesi po- 
veri di carbone, ma anche in quelli riccamente dotati di esso e 
sul'a scorta dei risultati del Carnegie dimostra come in Ita'ia, in 
tempi normali il forno elettrico possa competere vantaggiosamente 
coi Martin e coi Bessemer potendosi avere l'acciaio e di qualità 
assai migliore a minor prezzo. In questi tempi di guerra, il for- 
no elettrico permette di fabbricare l'acciaio ad un prezzo del 
40 p. 100 meno del Martin. Questo fatto è dimostrato dal grande 
numero di impianti di forni elettrici stati fatti in questi ultimi 
tempi in Italia. L'Autore esprime la convinzione che quando in 
Italia si possa avere energia a minor prezzo e si possano costruire 
forni elettrici di potenza pari a quelli dei Martin, questi saranno 
vantaggiosamente sostituiti dai forni elettrici. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENT!. 


M. CAMILLERAPP : L'oscillografo applicato allo studio dei motor. 
a scoppio. — (Rev. Gén. de lEI, Vol. I, 28 aprile 1917, 
pag. 643). 


Fra i diversi dati di funzionamento di un motore a scoppio, è 
di sommo interesse conoscere : il modo di variare della pressione 
nei cilindri durante una corsa; l’intervallo di tempo fra due esplo- 
sioni consecutive nello stesso cilindro dal quale si può dedurre 
la velocità; e l’intensità e la durata della corrente che dà il ma- 
gnete per ciascuna scintilla. L’A. ha potuto determinare questi 
elementi con un ordinario oscillografo Blondel da Laboratorio. 


y 


- 
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cella le variazioni della pressione del cilindro che agiva su di 
un diaframma. Ciò per evitare che l’elevata temperatura dei gas 
di scoppio potesse danneggiare il microfono, e per ottenere più 
facilmente una tenuta stagna. 

Il dispositivo a ponte con due microfoni è stato necessario per 
attenuare nell’oscillogramma gli effetti delle vibrazicni del motore 
che con un solo microfono venivano fedelmente registrate alte- 
rando la curva delle pressioni. Naturalmente anche il secondo mi- 
crofono veniva montato sul motore, accanto al primo, così da 
risertire ugualmente gli effetti delle vibrazioni ma non quelli delle 
pressioni interne. 

L’oscillogramma n. 3 della fig. 1 dà la corrente del magnete, 


A 


C 
i 
Kapol 


Fig 1. 


L’oscillogramma 1 della fig. 1 è stato ottenuto con un diapason 
elettrico Lancelot che alimentava uno degli equipaggi dell'oscil- 
lografo attraverso una resistenza. Mediante un interruttore ro- 
tante, azionato dallo stesso motore in esperimento, tale resisten- 
za veniva inclusa in circuito solo per una piccola frazione di ogni 
giro, restando invece in corto circuito per tutto il resto; quindi 


Fig. 2. 


nell'oscillogramma l'intervallo fra due tratti in cui la corrente dei 
diapason ha ampiezza ridotta, dà la durata di un giro, essendo 
nota la frequenza del diapason. 

Nella stessa figura l’oscillogramma 2 dà l'andamento della pres- 
sione nel cilindro, ed è stato ottenuto con un microfono, mon- 


Oscil 


Microphane 


Microphone 


Fig. 3. 


tato come è indicato in fig. 2, e messo in circuito con un dispo- 
tisivo a ponte, fig. 3. 

Il microfono era fissato ad una boccola di candela di accen- 
sione, ed alla sua lamina venivano trasmesse mediante una asti- 


la intensità della quale si può dedurre tarando l’oscillografo. Inol- 
tre il tempo che impiega tale corrente ad annullarsi corrisponde 
alla durata dell'arco fra gli elettrodi della candela. 

G. Mz. 


* 


G. Kapp. — Determinazione dell'ordine delle fasi mediante let- 
ture wattometriche. — («The Journal of I. E. E.», Vol. 55, 
N. 265, aprile 1917, pag. 309). 


Le due letture che si fanno nel noto metodo dei due wattome- 
tri, per determinare la potenza di una linea trifase, permettono 
di calcolare il fattore di potenza del carico con la formola 


1 1+r 
cos ?} =Z -< = &é 

2V/i-r+f 
in cui r è il rapporto fra la lettura minore e la maggiore dei watto- 
metri. 

Volendo sapere se la corrente è in anticipo o in ritardo del- 
l'angolo g rispetto alla tensione, occorre conoscere anche lor- 
dine delle tre fasi. 

Se il generatcre è prossimo al punto nel quale si esperimenta, 
si può seguire la linea fino ad esso, e stabilire come si susse- 
gucno le fasi; oppure si può usare un metodo che permette la 
determinazione sul posto, e che consiste nel fare oltre alla or- 
dinaria misura della potenza trifase, un’altra misura della stessa 
potenza, dopo avere inserito nella linea una induttanza. 

Se il fattore di potenza dedotto dalla prima misura è maggiore 
di quello dedotto dalla seconda, la corrente è in ritardo e vice- 


Fig. 1. 


versa. Dopo avere mostrato gli inconvenienti di questi due me- 
todi, IVA. re propcne un terzo che ritiene più comodo e meno 
costoso. l 

Come è noto, disponendo di un solo wattmetro,e supponendo 
che il carico sia equilibrato, si può eseguire la misura della po- 
tenza, e del cos py, facendo una prima lettura con la spirale am- 
perametrica ad es. nella fase A, e la voltometrica tra le fasi A 
e B; e poi una seconda lettura con la spirale vokometrica tra 
le fasi A e C, senza aver spostato la spirale mperometrica. Met- 
tendo in serie con la resistenza addizionale della spirale volto- 
metrica (fig. 1) un condensatore C, di pochi microfarad, che 
possa essere chiuso in corto circuito da una spina G; quando 
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questa spina è a ‘posto, si fa la ordinaria misura della potenza; 
e, quando invece il condensatore è inserito, nella spirale volto- 
metrica si ha una corrente leggermente in anticipo rispetto a 
quella del caso precedente (condensatore in corto circuito). Si 
hanno cioè due coppie di letture differenti, dalle quali si può de- 
durre se l'ordine delle fasi è A,B,C oppure C,B.A, e se la 
corrente è in anticipo o in ritardo. 

Il diagramma della fig. 2 si riferisce al caso delle fasi disposte 
nell'ordine ABC e di una corrente in ritardo. OA, OB, OC 


Fig. 2. 


sov0 le tensioni per ciascuna fase ed il neutro; AC ed AB sono 
le tensioni applicate al circuito voltometrico fra M ed N quando 
il commutatore S è in contatto rispettivamente con le fasi C e B 
ed il condensatore è escluso. Le letture del wattometro sono 
Pe e Pò, praporzionali alle proiezioni delle due tensioni sui vet- 
tori della corrente. Inserendo il conde nsatore, le due tensioni fra 
gli stessi punti M ed N si spostano in (AC)' ed (AB)’ ossia di 
un angolo y 
10° 
i L'A dra 


in cui w = 22f, c la capacità in x F, R la resistenza in ohm del 
circuito voltometrico. Non è necessario conoscere il valore preciso 
da dare all'angolo y; un valore conveniente è circa 15°, e per 
f = 50 periodi si ha 
__ 12000 
R 


Le letture col condensatore inserito sono in generale più pic- 
cole, sia per il maggiore sfasamento fra tensione e corrente e 
sia perchè la corrente nella spirale voltometrica è ridotta nel rap- 
porto l :coSy; e sono proporzionali alle proiezioni di Oc e Ob 
sul vettore della corrente, oP} e oP), Per un piccolo ritardo 
p.o P può non essere più piccolo di o Pe ma per tutti i valori 
del ritardo 9, fra 0° e 90°, P, deve essere più piccolo di P». 
Quando si verifica questa condizione si ha, come sul diagramma, 
che la corrente è in ritardo e l'ordine delle fasi è ABC. 

Allo stesso modo, esaminando le altre tre combinazioni, cioè 
lo stesso ordine A BC delle fasi e la corrente in anticipo; Por- 
dine delle fasi C.B.A e la corrente in ritardo; l'ordine delle 
fasi CBA e la corrente in RIUcipo, si può fare la seguente ta- 
bella : 


Letture. per la. misura | 
ordinaria della poraa | 
danno. í Ea 


Pe > Po Po > Pe 


Se le letture col conden- 
satoreřinserito danno , 


L’oidine delle fasi è 


E la corrente è in 


lack Pi > P, | P! >P, | P> P; 
A - B- C|C- B- A/A-B- C|C-B- A 


. | ritardo anticipo | anticipo | ritardo 


Nell'usare questa tabella cccorre tener presente che le letture 
vanno considerate col proprio segno. Ad esempio se Po è nume- 
ricamente inferiore a P, ma questa è negativa mentre P» è po- 
sitiva, P, va considerata come minore di Po, 

La stessa tabella vale se le misure si fanno con due watto- 
metri inserendo le due spirali amperometriche nelle fasi B e C, 
e collegando gli estremi liberi delle voltometriche alla fase A 
attraverso un condensatore. 

G. Mz. 
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TRAZIONE. 


R. E. HELLMUND : Frenatura di ricupero nei veicoli elettrici, — 
(Proc. of. A. I. E. E., Gennaio 1917, Vol. XXXVI, pag. 1). 


1. Discussione diffusa dei problemi connessi ai dispositivi di fre- 
natura elettrica di ricupero nei veicoli di trazione. 

L'A. analizza partitamente così i vantaggi molteplici di tali dis- 
positivi came gli svantaggi o gli oneri che ne derivano e dal con- 
fronto giunge alla conclusione che, nella generalità dei casi, i 
primi superano di gran lunga i secondi. La poca diffusione che 
si è riscontrata finora nell’adozione dei dispositivi di ricupero nella 
larga pratica tranviaria e ferroviaria elettrica è dovuta al fatto che, 
per alcuni sistemi di trazione, tali dispositivi sono usciti dalla 
fase di sviluppo e di studio soltanto nel corso di questi ultimi 
anni, ora soltanto raggiungendo un grado soddisfacente di sem- 
plicità e di sicurezza. 


2. Passando in rivista i diversi sistemi di trazione dal punto 
di vista di questo particolare problema, e cominciando con il 
sistema trifase, VA. ricorda come notoriamente questo sistema si 
presti in modo semplicissimo al ricupero di energia, per una ve- 
locità dei veicoli di poco superiore a quella corrispondente al 
sincronismo elettrico dei rispettivi motori. Qualche osservazione 
limitativa è però degna di nota. Possono aversi casi di esercizio 
— determinati tronchi di linea con determinate composizioni di 
treni — per i quali la forza frenante necessaria ecceda quella cor- 
rispondente all'adesione del locomotore, così che ci si trovi co- 
stretti ad accoppiare all'azione frenante di ricupero una azione 
supplementare che si eserciti sui veicoli col mezzo dei soliti fre- 
ni. In questi casi la rigidità della caratteristica in parallelo della 
macchina trifase crea qualche imbarazzo. Poichè è difficilissimo 
ottenere dai soliti freni meccanici un momento frenante sufticien- 
temente uniforme e poichè quindi risulta inevitabile una certa 
oscillazione nella velocità del treno, è necessario introdurre nel 
circuito rotorico delle macchine trifasi delle resistenze ohmiche 
che imprimano alle corrispondenti caratteristiche una conveniente 
elasticità. Donde esigenze nuove, — che si addizionano a quelle 
che scaturiscono dalla regolazione di avviamento, — per il reo- 
stato del locomotore e per la dissipazione del calore in esso pro- 
dotto, 

Un cenno è anche fatto dall’A. alla nota obbiezione opposta al 
ricupero con il sistema trifase, di peggiorare cioè considerevol- 
mente il «fattore di potenza», già di per sè sempre piuttosto sca- 
dente, dell'impianto. È chiaro che i motori, mentre funzionano 
da generatori ricuperanti, assorbono dalla rete la loro commente 
di magnetizzazione che è in ritardo di fase: aumentano così la 
componente dewattata del carico totale di rete, mentre con l’azio- 
ne di ricupero ne diminuiscono la componente wattata. Potrà, in 
certi casi, avvenire addirittura che la corrente totale non risulti, 
paragonando un determinato impianto trifase senza con il mede- 
simo impianto con ricupero, diminuita, cosicchè il ricupero, il 
quale rappresenta sempre un sovraccarico per l’equipaggiamento 
elettrico del materiale mobile, non venga a rappresentare alcun 
sollievo neppur per la parte elettrica dell’impianto di produzione 
e di alimentazione : bisogna tuttavia riconoscere come un van- 
taggio si risentirà sempre nel risparmio di forza motrice azio- 
nante i generatori, e quindi, nel caso di motori primi a vapore, 
nel risparmio di combustibile. 

Dove infine il sistema trifase si mostra, dal punto di vista della 
frenatura di ricupero, in netto svantaggio di fronte agli altri, si 
è nel ricupero di ritandazione o ricupero a velocità variabile, a 
causa delle ben note caratteristiche di funzionamento e di rego- 
lazione del motore a induzione. 


3. Il sistema a corrente continua non si presta al ricupero in 
modo così agevole ed immediato come — almeno per una velo- 
cità — vi si presta il sistema trifase. Il motore in serie ha per 
la trazione pregi fiotevoli e superiorità sui motori a caratteristica 
rigida. Ma trasformato in generatore in serie presenta, in fun- 
zione di un variabile carico, tale instabilità di campo e quindi di 
tensione da rendere impossibile il suo lavoro su una rete, come 
quella di trazione, a tensione indipendente e per di più non as- 
solutamente costante. È perciò necessario ricorrere ad altri mezzi, 
a connessioni più adatte. Alimentare per il funzionamento di ri- 
cupero il campo del motore di trazione mediante la tensione di 
rete, imporrebbe l’uso di un grosso reostato che dovrebbe assor- 
bire la maggior parte della tensione stessa, consumando un'’ener- 
gia molto considerevole, equivalente o addirittura superiore alla 
energia ricuperabile. Il mezzo più conveniente appare oggi l’uso 
di una macchinetta separata che fornisca nel modo migliore l'ec- 
citazione del campo dei motori di trazione quando essi debbono 
funzionare da generatori di ricupero. 

L’A. analizza le multiformi esigenze di un buon funzionamenti 
di ricupero. Bisogna anzitutto garantirsi centro la possibilità chi 
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si verifichino sovraccarichi eccessivi dell'indotto dei motori (o ge- 
ner:tori) ricuperanti. Tali sovraccarichi, specialmente se inter- 
vengono ad alta velccità, e quindi a campo debcle (essendo data 
la tensione di linea cioè la tensione di ricupero), possono prove- 
care distorsioni molto accentuate del campo stesso e quindi con- 
dizioni favorevoli all’innesco di fiammate al collettore. Come mo- 
tivi possibili che originerebbero, salvo l'adozione di opportuni 
provvedimenti, i sovraccarichi temuti, sono da annoverarsi una 
troppo rapida o malaccorta manovra di regolazione dell’azione 
frenante e, motivo anche più importante, una rapida variazione, 
e cioè abbassamento, della tensione di linea. 

Grande importanza va altresì data, nell’esam= dei diversi dis- 
positivi di ricupero, al modo più o meno semplice e sicuro di 
passare dalla situazione di trazione a quella di ricupero, come 
pure alle garanzie di buona ed uniforme distribuzione dell'azione 
irenante tra i diversi motori di uno stesso veicolo. Contraria- 
meate al momento di rotazione motcrico, il quale senza incon- 
venienti anzi con soddisfazione delle esigenze ferroviarie, può 
opportunamente decrescere con l'aumento della velocità, il mo- 
mento di rotazione frenante deve alle alte velocità mantenersi 
uguale, anzi ‘possibilmente supericre a quello corrispondente a 
velocità più basse. E allora, poichè il campo deve alle alta velo- 
cità necessariamente ridursi perchè la tensione generata non può 
eccedere la tensione di linea, dovrà invece aumentare l'altro fat- 
tore del momento di rotazione, cioè la corrente di indotto, el 
accentuarsi così la distorsione del campo dando luogo a condi- 
zioni di funzionamento meno favorevoli. Le cose vanno quindi 
predisposte in modo da concludere un adatto compromesso. 

Opportuni dispositivi devono poi impedire la possibilita che 
si generino sopratensioni nel caso di una scomparsa della tens.o- 
ne di linea. 

Esposti ed illustrati i criteri direttivi da tener presenti, l'A. 
discute tutta una serie di dispositivi e di schemi variamente spe- 
rimentati e convalidati dalla pratica. La grande pieghevolezza del 
sistema a corrente continua e l'importanza data in America allo 
studio del problema ha fatto scaturire una molteplicità di solu- 
zioni. Una classificazione logica può esserne fata, raggruppan- 
dole coi seguenti criteri : 

1) L'eccitazione del campo è fatta a tensione praticamente 
costante. 

2) La tensione di eccitazione varia in funzione della tensione 
di linea. 

3) La tensione di eccitazione varia in funzione della corrente 
di ricupero e precisamente quella decresce con l'aumento di 
questa. 

4) La tensione di eccitazione varia in funzione così della 
tensione di linea come della corrente di ricupero. 

Tra le mumergse soluzioni esposte e discusse dall'A. noi ac- 
cenneremo a quella riprodotta schematicamente nella fig. 1. Tal: 


Fig. 1. 


soluzione è tra cuele che meglio soddisfano alle multiformi esi- 
genze e ha dato buoni risultati pratici. A, e A, rappresentano gli 
indotti dei due motori principali del veicolo, F,F. i rispeîtivi av- 
volgimenti di campo; R sono resistenze con i contatti C di re- 
colazione; S, e S, interruttori. M ed E scno i due indotti, il 
primo del motore il secondo del generatore, del gruppo di ecci- 
tazione : L ed H i rispettivi avvolgimenti di eccitazione, G è la 
terra (binario di trazione), T il filo di contatto. 

Nel funzionamento di ricupero, essendo chiusi gli interrutto- 
ri S, e S., la corrente di ricupero che dalla terra G va al filo 
di contatto attraverso gli indotti A, e A., si somma per il tratti 
di circuito rappresentato dalla resistenza R, ad una corrente ch< 
successivamente percorre gli avvolgimenti di eccitaziocn= F, o F, 
e l’indotto dell’eccitatare E. Se per un motivo qualsiasi la cor- 
rente di ricupero tende improvvisamente a crescere — sia per 
un improvviso decrescere della tensione di linea sia per una 
brusca manovra di regolazione — il suo incremento produrrà im- 
midiatamente una maggior caduta di tensione nella resistenza R. 
Poichè ora la tensione di alimentazione degli avvolgimenti di 
campo F, o F, è data dalla differenza tra la tensione gene.ata 
dal'eccitatore E e la caduta di tensione nella resistenza R, un 
aumento di quest'ultima significherà 27che una diminuzione della 
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anzidetta tensione di alimentazione e quindi anche della corrente 
di eccitazione e quindi anche del campo e della tensione gene- 
rata. Si ha così quella caratteristica «inerente» di compound 
negativo che si desidera, e per di più con un'azione di « riaggiu- 
s:amento» automatico di effetto assai rapido. Cca l’aggiusta- 
mento del valore più opportuno della resistenza R, si ha la pos- 
sibilità di stabilire e suscitare le caratteristiche più convenienti 
e più desiderabili. Le perdite di energia nelle resistenze sono 
sempre assai piccole, la caduta di tensione nelle medesime es- 
sendo normalmente inferiore alla tensione del campo, la quale è, 
alla sua volta, una percentuale sempre assai bassa della tensione 
totale. 

ll sistema permette una distribuzione assai uniforme del carico 
tra i diversi motori, dal momento che per ciascuno di questi 
viene realizzata separatamente una caratteristica negativa di com- 
pound. Anche il pericolo che con la accidentale scomparsa della 
tensione di linea si verifichino sopratensioni troppo rapide, tali 
che non diano tempo ai relais di sicurezza di interrompere ab- 
bastanza presto il circuito di eccitazione, non sussiste. È bensi 
vero che interrompendosi la corrente di ricupero e riducendosi 
quindi la caduta di tensione nella resistenza R, la tensione ge- 
nerata nei motori principali aumenterà alquanto : aumenterà così 
anche la tensione di alimentazione del motore del gruppetto ec- 
citatone, gruppetto che tenderà ad accelerare e a generare una 
tensione eccitatrice crescente : ma a questo effetto accelerante 
si apporrà l’inerzia del gruppetto stesso, la quale è sufficiente, 
come l’esperienza dimostra, a dare a tutto il fenomeno di varis 
zione della tensione totale generata una lentezza tale da perme: 
tere l'intervento tempestivo dei relais interruttori. 

L'esercizio del gruppetto è facile e sicuro, il suo motore non 
può inclinare alla produzione di fiammate al collettore, essendo 
del puro tipo in serie. Una garanzia contro velocità eccessive 1 
carico ridotto o a vucto è poi opportunamente ottenuta adop- 
rando il gruppetto stesso per l’azionamento del ventilatore dei 
metori di trazione. 

E infine lo schema di connessione suesposto si presta bene, 
senza modificazione alcuna e sempre che le condizioni dell'’eser- 
cizio lo rendano desiderabile, alla regolazione del campo anche 
nel funzionamento normale dei motori com? tali. 

L'applicazione pratica dello schema è stata fatta con buon suc- 
cesso. Il ricupero si è potuto realizzare con grande regolarità 
su una larghissima scala di velocità, da quella massima fino 20 
una velocità pari al 35 o 40 per cento di quella normale (cioè 
di quella della potenza oraria). Ciò significa la possibilità di ri- 
cuperare in un ricupero di frenamento ritardativo dall'85 al 9% 
per cento dell’energia cinetica del treno. 


L’A. traccia e discute per ultimo alcuni scherzi di ricupero a 
corrente continua che si fondano su un principio speciale, diverso 
dai precedenti, poichè in essi, anzichè avere ai morsetti dei mo- 
tori ricuperanti una tensione sostanzialmente costante o, per lo 
meno, variabile indipendentemente dalla manovra di ricupero, 
si ha invece una tensione variabile e regolabile. Ciò si ottiene 
inserendo tra la linea di contatto e il motore di trazione l’indot.0 
di una macchina sussidiaria, di tensione essenzialmente regola. 
bile da un massimo positivo ad uno negativo. Con un dispos.uvo 
simile è possibile un freno di ricupero con azione ritardatr.c- 
fino all'arresto completo del treno. 

Per tutti i dispositivi di ricupero col sistema a corrente coil- 
tinua da lui discussi, lA. ha fatto a bella posta l’assunto di con- 
siderare soltanto motori ael tipo normale di trazione e con uni 
conformazione elettromagnetica che resti sostanzialmente inalte- 
rata nel passare dal funzionamento di motore a quello di gene- 
ratore. Altre soluzioni sono infatti possibili, adottando motori 001 
eccitazioni compound, ciò che introduce però elementi di debo 
lezza o almeno di delicatezza nella costituzione, che deve invece 
essere sopratutto ed assolutamente robusta, del motore di tra- 
zione. 


4. Negli impianti di trazione a corrente monofase la presenzi 
di un trasformatore sul veicolo rende disponibile tutta una serie 
di tensioni ai morsetti del motore, ciò che facilita il problemi 
del ricupero. D'altro lato difficoltà speciali scaturiscono invece 
dalle condizioni di commutazione e dalla necessità di stabilire 
la «fase» opportuna della corrente ricuperata. . 

Una prima categoria di dispositivi prevede l’uso di un ecc! 
tatore separato, con soluzioni all’incirca analoghe a quelle adot- 
tate per i sistemi a corrente continua. Ma qui la macchina €t- 
citatrice deve vincere l’induttanza considerevole del campo dei 
motori di trazione, e risulta quindi di grandezza e di peso non 
trascurabile. 

Una seconda categoria di dispositivi si fonda invece sulle note 
proprietà del rotore dei motori monofasi a ripulsione, di perdere 
cicè in corrispondenza all'asse dell’eccitazione principale, la loro 
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induttività, quardo essi rotino con una determinata velocità in 
un determinato campo trasverso. L'eccitazione di ricupero di tali 
motori può farsi allcra mediante l’avvolgimento del rotore al 
quale essa viene addotta mediante spazzole sussidiarie disposte 
elettricamente a 90° rispetto alle spazzole prircirali di lavoro. 
Il lato meno favorevole d3i d'spcsitivi di questa cetegoria risiede 
rell'’aumentato numero delle spazzole e rell'aumento di carico 
dell’avvolgimento del rotore. 

Una terza soluzione del problema del ricup:ro monofase fu 
cercata invertendo puramente e semplicemente il campo del mo- 
tore e facendolo funzicnare da generatcre in serie. Quest'ultimo 
avrebbe un funzicnamento meno instabile e meno difficile del- 
l'analogo gererato.e a corrente continua, ma presenta il g.av? 
inconveniente di dare luogo ai noti fenomeni di autoeccitazione 
di cerrenta continua o di corrente alternata a bossa frequenza, 
autoeccitazione non padroneggiabile e che trova per di più nel 
cecor-dario del trasformatore un circuito esterno di piccola resi- 
stenza o impedenza. 


5. L'A. corciud: esprimendo l’opinicne che, data la pessi- 
bilità multiforme di realizzare con successo dispcsitivi di ricu- 
pero, è prevedibile ch: tali dispositivi debbano presto essumzr: 
una grande importanza commerciale. r.v. 


CRONACA .:: 3: 


TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


Convertitori rotanti di grande potenza. — La tendenza all’au- 
mento della potenza a delle singole macchine, che ha trovato sinora 
la sua più importante manifestazione nel campo dei turbo-alter- 
natori e dei trasformatori statici, va sempre più estendendosi. 


Riproduciamo dalla « General Electric Review » la fotografia di 
un convertitore rotante, capace di una potenza continua di 6825 
kW. La macchina è una delle undici unità di una stazione di con- 
versione, la quale raggiunge così una potenza di 75000 kWatt. 
Si tratta probabi'mente della più grande stazione di conversione 
finora progettata. 


VARIE. 


Sistema di votazione elettro-meccanica nella Camera dei Dep::- 
tati della Repubblica Argentina. — Il Governo Argentino ha pub- 
blicato le basi della licitazione pubblica per l'installazione del 
sistema di votazione elettromeccanica nella Camera deî Deputati. 

Gli interessati possono prendere visione delle condizioni del 
concorso presso il Consolato Argentiio, via Santa Teresa n. 19, 
Tor:iro, dalle ore 15 alle 17 di tutti i gicrei feriali. 


L'ELETTROTECNICA 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Conferenze commerciali degli alleati. 


Il 17, 18 e 19 Maggio si è tenuta a Roma la Conferenza inter- 
parlamentare del Commercio, che fa seguito a quella del Giugno 
dello scorso anvo di Parigi, della quale facemmo paro'a a suo 
tempo, mettendo in rilievo le deliberazioni votate circa le misure 
ca adottarsi da''e mazioni dell'Intesa contro i nemici durante .a 
guerra, nel periodo immediatamente succe:sivo e nell’avvenire; 
per il reciproco aiuto e collaborazione degli alleati. 

Quest'arino sono stati trattati parecchi ed importanti argomenti 
sempe in ordine alla difesa contro le aggressioni commerciali 
della Germania. 

In tema di Po'izia dog-na°e, si è espresso il desiderio che i paesi 
aleati aizriscano aila Convenzione 26 Maggio 1883 nonchè ad 
un accordo per la repressione delle false dichiarazioni di crigine, 
ed unificare œ legislazioni interne cnde riesca impo:s'bile a 
chiunque di indurre il pubblico in errore sulla vera provenienza 
dei prodotti, e ad accerdi per garentire le sincerità dell'origine 
dei prodotti fabbricati eventuaimente col sistema dei brevetti col- 
lettivi. 

Circa l’arbitrato comme nciale, la tendenze della maggioranza 
si sono pronunciate per la validità della clausola compromissoria 
tanto dal punto di vista nazionale che da quello del diritto interna- 
zionale privato, per il riconoscimento della cafpscità dei cittadini 
di ogni singolo stato di essere arbitri internazio.ali dei paesi del- 
l'Intesa, per la obbligatorietà ed esecutoristà dell: sentenze anbi- 
trali, e per l’uniformità del'e norme nella concessione degli exe- 
quatur. 

Sul regime in.ernazionale dei trasporti marittimi, si sono prese 
deliberazioni atie a paralizzare per l'avvenire le tendenze imp2- 
rialiste tedesche ed a condurre ad una stretto accordo fra tutti gli 
alleati. 

L'argomento delle riassicurazioni estere viene prospettato come 
un mezzo di cui si serviva la Germania per lo sp’oraggio, e si 
stabilisce che ciò deve cessare: e che solo le nazioni dell’intesa 
debbano stringere accordi per la mutua assistenza. 

Viene approvato il voto circa la obbligatorietà del sistema me- 
trico decima;e per tutti i paesi. Questa deliberazione è di impor- 
tanza grandissima, e se l'Inghilterra vi accedesse, facendo un 
altro passo mel rinnovamento completo delle sue tradizioni, la 
tecnica avrebbe conseguita una conquista senza pari. 

Del pari assai notevoli sono state le deliberazioni prese sulla 
unificazione delle tasse dogana. In primo luogo si sono fatti 
voti circa l’abolizione delle tasse ad valorem da sostituirsi con 
quella sul peso, con definizioni uniformi e precise del pe:o lordo, 
peso netto e tara legale, e con la iscrizione nelle tariffe dei soli 
diritti specifici. Poi si è propugnata la uniformità delle nomencla- 
ture doganali e l’ attuazione immediata di una divisione comune 
in quattro o cinque grandi categorie corrispondenti ad un ordine 
scientifico tanto naturale quanto possibi'e, creandosi in pari tempo 
l’ufffcio internazionale delle statistiche doganali, riservando a dopo 
la creazione delle suddivisioni in capitoli o classi di tali grardi 
categorie. Infine si è proposta la convocazicne di una Conferenza 
internazionale dzi delegati de'le amministrazioni doganali dei paesi 
interessati col mand=:9 di procedere ai'a revisione ed unificazione 
delle clausole l2 più usuali inserite nei t:attati di commerco, 
al fine di meglio p:iscisarze la portata ed il contenuto per fa- 
cilitare i negozianti e la redazione dei trattasi, 

La conferenza ha poi esaminata tutta la questione dei trasporti 
internazionali e marittimi, e degli sbocchi compensatori, mostra.- 
dosi unanime rel riconoscere Ia necessità della unicze e della 
coalizione, nella preferenza per gli acquisti di materie prime, per 
le concessioni colonia.i e per la concessione dei prestiti, nello 
scambio di agenti doganali per miglio conoscersi, e per la più 
rapida traduziore delle deliberazioni delia Conferenza di Parigi 
del 1916 specialmente per assicurare sboochi compensatori a quei 
passi che avevano traffico notevole con gli imperi centra!i, e per 
accordi ben definiti per il dopo guerra. 


La tendenza nello sviluppo delle Società 
industriali. 


Chiunque abbia seguito il movimeato e la vita finanziaria delle 
Società industriali a partire dall'Agosto 1914, dallo scoppio cicè 
del'a conflagrazicne eurcpea, avrà rilevato come al paco scop- 
piato nei primi tempi, sia succoduto un peri Jo in cui si è a 
poco a peco formato un nvovo assetto di equlibrio e di adatta- 
meto, ch: è ciato susce:s'ivomaat> orehe sus: to, taito ch? a 
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partire dal Luglio 1916, si naviga in piena floridezza. Mentre 
durante il primo semestre 1914, nelle società per azioni si in- 
vestivano circa 193 milioni fra aumenti di capitali e nuove co- 
stituzioni, il secondo semestre 1914 vedeva discendere tale cifra 
a poco più di 70 milioni. Nel 1915 in tutti i 12 mesi l'incre- 
mento è stato di poco meno di 200 milioni, quasi quanto quello 
del primo semestre 1914. Nel 1916 il primo semestre segna 142 
milioni e il secondo circa 535 milioni; cioè nell'anno 677 milioni! 

Le società elettriche per azioni, nel secondo semestre 1916 
hanno visto i loro capitali aumentare di circa 50 milioni; le chi- 
miche ed elettrochimiche, di 24 milioni; le siderurgiche di 122 
milioni. 

E nel primo semestre di quest'anno, quando si potranno otte- 
nere i dati statistici completi ed esatti, si paleserà ancora più 
accentuato questo fenomeno, che è derivato dallo stato di mag- 
gior velocità; di circolazione del denaro, e dalla necessità di scd- 
disfare alle prescrizioni dei Decreti Luogotenenziali sui div.dendi. 
In ogni caso, esso viene a dare la migliore conferma alla tesi 
qui sempre scstenuta, che cioè far guadagnare le industrie pro- 
curando ad esse lavoro ben retribuito, significa promuovere l'ar- 
ricchimento del paese, giacchè il denaro così guadagnato resta 
in paese e serve ad aumentare gli impianti, promuovere nuove 
iniziative, sistemare posizioni meno solide, pagar meglio la mano 
d'opera, ecc. È evidente che verrà un momento in cui passere- 
mo dal boom alla crisi, come è sempre avvenuto da che mondo 
è mondo, ma resteranno però sempre quale iniegrazione del pa- 
trimonio nazionale, gli impianti fatti, la pratica tecnica conquistata, 
il personale addestrato, e nelle future lotte saremo più e meglio 
armati di prima contro la concorrenza estera, Potranno i liberisti 
chiamare artificiale la spinta e deplorare il soverchio ottimismo del 
mondo degli affari, ma noi osserviamo che artificiale o no, questo 
movimento fa del bene al paese cra e per dopo, dal lato morale 
e materiale. 

La tendenza più spiccata che si manifesta fra gu industriali 
non è tanto quella di creare nuove aziende quanto di ingrandire 
gli enti per tfortificarli ed agguerrirli, facendo scomparire le pic- 
cole imprese, quelle più deboli o meno favorevolmente impostate. 
E quindi sono all'ordine del giorno le fusioni per assorbimento, 
e si cominciano già a vedere società con capitali di 50 e più milioni 
non più come eccezione ma come regola. Tutto ciò ha innegab.lmen- 
te un lato buono, quando si considerino le cose dal punto di vsta 
tecnico, ma può averne uno anche pericoloso, dal lato politico. E 

empre bene semplificare, ridurre le spese generali, costituire or- 

ganismi poderosi le cui disponibilità di mezzi consentano anche 
l'attuazione di quella fusione maggiore fra scuola, laboratorio ed 
industria che si è dimostrato l’unico fattore di vero progresso in- 
dustriale. Poche e grandi società industriali possono divenire fat- 
tori risolutivi nell'econcmia del paese, e ad esse può essere coi- 
sentita quell audacia nel tentare nuove imprese che raramente si 
potrebbe ricercare nei piccoli organismi. Ma non devesi perdere 
di vista che nel regno d'Italia, e fino a che non sia cambiaia la 
mentalità dei Deputati, dei funzionari, della stampa politica, questo 
spirito di sempliticazione che domina i nostri principali industriali, 
può essere male intanpretato e può esporli a difficoltà di ogni ge- 
nere ed alla ostilità nell'esplicaziane dei loro programmi. 

Il paese ha l'impressione che tuttociò sia fatto per imporsi, CO- 
mandare e coescire a danno delle iniziative individuali, tanto più 
che una o due grandi Banche sono quelle che maggiormente ten- 
gono nelle mani le fila di tutta questa crganizzazione, ed in questo 
momento anzi determinano tale tendenza. La pubblica opinione e 
cioè funzionari, panlam-ntari e giornalisti politici, già mormora, e 
di questo mormorio si sono avuti frequenti assaggi in articoli po- 
lemici e in conterenze pubbliche. Una reazione si è anche mani- 
festata in alto loco, e ne è prova tutta la procedura seguita in 
occasione della promulgazione di qualcuno dei più recenti D:- 
creti-Legge Luogotenenziali. Si teme che le grandi Banche, a 
guerra finita possano di nuovo mutare di orientazione (l'alta Banca 
e fino;a la vera traduzione pratica del concetto dell'internazionali- 
smo) e quindi si teme un eventuale soverchio controllo estero 
sulle nostre industrie, o quanto meno, una troppo forte prepon- 
deranza dell'alta Banca sulle nostre industrie più vitali. Tutto ciò, 
unito a tante altre considerazioni che non è qui il caso di ricordare, 
non potrà che accelerare nel campo delle società elettriche, la 
applicazione dei principi informatori della nuova legislazione sulle 
derivazioni di acque pubbliche, principi informatori che tendono 
a'la statizzazione degli impianti idroelettrici, assai prima dei coin- 
quant'anni indicati. Più si semplificheranno e ingrandiranno gli 
organismi, più facile si spianerà la via allo Stato per assorbire 
tutto. E siccome col progresso del tempo, sempre più s’impor- 
ranno nel nostro paese i principi della democrazia sociale, mag- 
siormente potenti saranno gli organismi capitalistici, più esposti 
saranno ai colpi di testa delle mass? e meno diferdibili. Tutto 
quanto si è scritto, e anche replicatamente dall'autore di queste 
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nct2 in questi ultimi tempi, per dimostrare l'opportunità della 
politica di coordinamento che seguono le società elettriche at- 
tualmente, e per mettere in bella luce le becemerenze delle stes- 
se, reali ed innegabili, non ha ottenuto presso il pubblico l’ef- 
fetto voluto. Il pubblico si mantiene diffidente, e -d cgni nuova 
fusione od assorbimento di Società, sorride e pensa... non certo 
benevolmente. 

Sarebbe opportuno che di queste tendenze, di questa politica, 
dell'analisi accurata e spassionata del pro e del contro, dell’op- 
portunità di sottrarsi alle influenze bancarie, si occupassero tutti 
gli elettrotecnici come del massimo problema che possa oggi oc- 
cuparli e preoccuparli, tenendo conto, più che non l'abbiano fatto 
per il passato, degli umori politici e di quelli della pubblica opi- 
rione. A noi incombeva l'obbligo in queste note, di segnalare 
cbbiettivamente il fenomeno e le tendenze, non fosse altro che per 
ia documentazione storica di questo periodo eccezionale della no- 
stra vita. Ing. D. CIVITA. 


INDICE BIBLIOGRAFICO :: 


Apparecchi di manovra, regolaz., protez. 


— Gli interruttori ad olio e la protezione contro gli incendî. (Dal 
« Bull. An. S.», Z.). — WyssLING e BAUER. — (Rev. El.,P., 
1° settembre 1916, Vol. 26; N. 305, pag. 133). 

t-- Produzione di interruzioni senza scintille nei circuiti induttivi. 
— T. F. WaLL. — (The El., 4 febbraio 1916, Vol. 76; N. 1968, 
pagina 640). 

— Interruttori per prove con correnti polifasi. — A. T. BULLEN. 
— (El. Rev., L. 1° settembre 1916, Vol. 79, N. 2023, pag. 228). 


Applicazioni diverse. 


— Elettrificazione delle miniere di ferro della «Bethlehem », nel 
Cile. — W. S. BOURLIER. — (G. E. R., N. Y., novembre 1916, 
Vol. 19; N. 11, pag. 995). 

— Sul riscaldamento elettrico dell’acqua per i bisogni domestici. 
— (Industria, 12 novembre 1916, Vol. 30; N. 46, pag. 724). 

— Il comando elettrico nei laminatoi. (Dall? «El. W.», N. Y.). — 
W. KNIGHT. — (The El., 22 dicembre 1916, Vol. 78; N. 2014, 


pagina 376). 

— La diffusione delle cucine elettriche in America. — (El., A. E. L, 
5 settembre 1916, Vol. 3; N. 25, pag. 565). 

-- Comando elettrico dei laminatoi. — \WiLLiaM KNIGHT. — (El. 


W., N. Y., 30 settembre 1916, Vol. 68, N. 14, pag. 662). 

-- L'illuminazione elettrica nella marina americana. — L. D. — 
(Lum. El., 21 ottobre 1916, Vol. 35; N. 43, pag. 55). 
Il tivo Berkshire di magnete d’accensione. (Dall’ «El. Rev. », L.). 
— M. B. — (Lum. El., 21 ottobre 1916, Vol. 35; N. 43, pa- 


gina 68). 

— Trattamento elettrico del fumo dei forni ad argento. (Da «The 
Electrician »). — B. G. — (Ind. El., P., 25 ottobre 1916, N. 584; 
pagina 398). 


— Apparecchi elettrici per la manovra delle gru. (Dalla «G. E. R.», 
N. Y.). — R. H. Mc. LAIN e J. A. Jackson. — (The El., 27 
ottobre 1916, Vol. 78; N. 2006, pag. 106). 


Condutture. 


— Caratteristiche dei conduttori in acciaio ed in ferro. — C. E. 
OAKES e W. EcKkLEY. — (El. W., N. Y., 14 ottobre 1916, Vo- 
lume 68; N. 16, pag. 760). 


Elettrochimica, elettromet. liurgia. 


— Forno elettrico da laboratorio. (Dai « Metall. and Chem. Eng. »). 
—. 0. P. Wars. — (Lum. El., 2 settembre 1916, Vol. 34; 

N. 36, pag. 230). 

-- Forza elettromotrice necessaria per la galvanizzazione. (Dal- 
«El. Rev.», L.), — S. V. THORP. — (Lum. El., 2 settem- 


bre 1916, Vol. 34; N. 36, pag. 233). 


Elettrofisica, eco. 


— Variazioni con la temperatura della permeabilità magnetica. — 
R. L. Saurorp. — (Bull. Bur. Stand., Wa., 28 ottobre 1915, 
Vol. 12; N. 1, pag. 1). , 

— Il fenomeno Corona negli impianti a corrente continua, in Te- 
lazione alla natura ed alla forma dei conduttori. — S. J. CROO- 
KER. — (El. W., N. Y., 4 novembre 1916, Vol. 68; N. 19, pa- 
gina 918). DA 

— ll passaggio dell’elettricità attraverso i dielettrici. — S. W. RI- 
CHARDSON. — (The El., 4 febbraio 1916, Vol. 76; N. 1968, p3- 
gina 646). I 

— Cellule a selenio. — W. R. Cooper. — (The El., 11 febbraio 
1916, Vol. 76; N. 1969, pag. 676). SP a del 

-— Effetti delle oscillazioni elettriche sulle proprietà magnetiche e 
ferro. — J. A. FLEMING. — (The El., 25 febbraio 1916, Vo- 
lume 76; N. 1971, pag. 738). p 

— Ricerche sulle leggi del funzionamento dei detector a silicio. — 
L. S. Mc. DovFL e F. G. Wick. - (Ph. Rev., N. Y., agosto 
1916, Vo!. 8; N. 2, pag. 133). 


5 Agosto 1917 | 


— Passaggio dei raggi X attraverso aperture. — E. G. TAYLOR. — 
(Ph. Rev., N. Y., agosto 1916, Vol. 8; N. 2, pag. 207). 

— Correlazioni fra le proprietà magn.tiche e quelle mèccaniche del- 
l'acciaio. — C. W. Burrows. — (Bull. Bur. Stand., Wa., 19 
agosto 1916, Vol. 13; N. 2, pag. 173). 

.— Teoria della caduta catodica di potenziale. — H. A. WILSON. — 
(Ph. Rev., N. Y., settembre 1916, Vol. 8; N. 3, pag. 227). 

— Apparecchi usati per lo studio dell’assorbimento delle parti- 
celle a e b. — (Rev. El., P., 1° setembre 1916, Vol. 26; Nu- 
mero 305, pag. 152). f 

— Dispositivi per produrre correnti di altissima tensione e di senso 
costante atte al''alimentazione dei tubi per raggi. X. — 0. M 
Corino e C. C. TrasaccHi. — (Acc. Linc., R., 1916, Vol. 25; 
N. 7, pag. 239). 

— Recenti progressi nella tecnica dei Raggi X e nella radiotele- 
grafia. — G. W. C. Kaye. — (The El., 15 settembre 1916, Vo- 
lume 77; N. 2000, pag. 861). 


Elettrotecnica generale. 


— Perdite per correnti di Foucault nei denti delle macchine elet- 
triche. — F. W. CARTER. — (The El., 21 gennaio 1916, Vo- 
lume 76; N. 1966, pag. 569). 

— Oscillazioni elettriche ottenute con.la messa in corto circuito 
degli alternatori. (Inst. El. Eng., L.). — A. E. CLAYTON. — 
(The Bl., 25 febbraio 1916, Vol. 76; N. 19711, pag. 729). 

— Sull’impiego del ferro nella costruzione delle spirali di autoin- 
duzione. — L. LomBarni. — (Ei., A. E. I., 15 settembre 1916, 
Vol. 3; N. 26, pag. 575). 

— Perdite nel rame degli indotti delle commutatrici e det genera- 
tori a dopria corrente. (Dall «Inst. El. E.», L.). — L. H. A. 
CARR. — (Rev. El., P., 20 ottobre 1916, Vol. 26; N. 2308, 
pagina 229). 


Illuminazione. 


` — Perfezionamenti recenti nella illuminazione elettrica dei treni. 
(Da « Amer. Inst. El. Eng.»). — R. C. LAMPHIER. — (Soc. 
Ind. El., P., luglio 1916, Vol. 6; N. 54, pag. 331). 

- — L’alterazione progressiva, per evaporazione, dei filamenti incan- 
descenti di tungsteno. (Dall « El., A. E. I.»). — U. BORDONI. 
— (Lum. El., 21 ottobre 1916, Vol. 35; N. 243, pag. 17). 


Impianti. 
— Produzione di energia a corrente alternata monofase. — E. F. 


W. ALEXANDERSON e G. H. Hit. — (G. E. R., N. Y., dicem- 
bre 1916, Vol. 19; N. 12, pag. 1097). 


— Funzionamento in parallelo di più centrali elettriche. — J. S. 
Peck. — (Inst. E. E., L., Gennaio 1917, Vol. 55; N. 262, pa- 
gina 61). 

— Costo dell’imvianto di sotto-stazioni industriali. — N. NESBITT 


Teague. — (Riv. Tec. d’El., 18 gennaio 1917, N. 1803, pag. 22). 

— Le sabbie di alluvione e le centrali idroelettriche. (Dal «Genie 
Civil»). — DRouUHET. — (Riv. Tec. d'El., 25 gennaio 1917, 
N. 1804, pag. 27). 

— Equipaggiamento e protezione de'le sottostazioni all’aperto. — 
Į. LinpLey THompson. — (The E!., 11 febbraio 1916, Vo'. 76: 
N. 1969, pag. 665). 

— Perfezionamenti arrecati al materiale delle sottostazioni a cor- 
rente continua. — P. NORMIER. — (Ind. El., P., 25 ottobre 
1916, N. 584, pag. 385). 


Misure. 

— Un dinamometro compensato. — G. B. SHANKLIN. — (El. W., 
N. Y., 4 novembre 1916, Vol. 68; N. 19, pag. 919). 

—- Un ponte di Wheatstone di tipo universale. — C. V. DRYSDALE. 


— (The El., 29 dicembre 1916, Vol. 78; N. 2015, pag. 416). 
— Note sull’ordinanza federale del 9 dicembre 1916 relativa allo 


verifica ed al bollo ufficiale dei contatori. — A. FILLIOL. — 
(Bull. Ass, S., Z., febbraio 1917, N. 2, pag. 45). 

— Un nuovo contatore a tariffa multipla. — L. MARTENET. — (Bull. 
Ass. S., Z., febbraio 1917, N. 2, pag. 65). 

— Inclusioni nei depositi dei voltametri ad argento. — G. W. 


VinaL, W. M. Bovarp. — (Bull. Bur. Stand., Wa., 15 giugno 
1916, Vol. 13; N. 1, pag. 147). 

. — Note sulla prova dei trasformatori di misura di corrente al La- 
boratorio Centrale d'Elettricità. — P. DE LA GORCE. — (Scc. 
Int. El., P., luglio 1916, Vol. 6; N. 54. pag. 299). 

— Sulka costruzione dei galvanometri a smorzamento critico. — 
F. Wenner. -— (Bull, Bur. Stand., Wa., 19 agosto 1916, Vo- 
lume 13; N. 2, pag. 211). 

— Sulla prova dei cavi sotterranei con corrente continua. (Dal- 
P «Inst. El. E.», L.). — O. L. Recorp. — (The El., 1° feb- 
braio 1916, Vol. 76; N. 1969, pag. 661). 

— Voltmetro per le onde di tensione. (« Proc. Am. Inst. El n.) — 
W. CHuBB. — Rev. Ei., P., 20 ottobre 1916, Vol. 26;, N. 303, 


pag. 246). 
Motori elettrici. f 
— Sul controllo dei motori elettrici. — C. D. KNIGT. — (The El., 


21 gennaio 1916, Vol. 76; N. 1966, pag. 555). 

— Caratteristiche dei motori trifasi ad induzione usati nei circuiti 
monofasi. — M. RosENBAUM. — (The El., 18 febbraio 1916, 
Vol. 76; N. 190, pag. 701). 


LELETTROTECNICA 411 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Sopra un metodo. generale per rendere selettive le stazioni ra- 
diotelegrafiche. — A. ArtoM. — (Acc. Linc., R., 7 gennaio 
1917, Vol. 26; N. I, pag. 50). 3 

— Alcuni tipi di antenna radiotelegrafica. (Dal « Bulletin Univ. of 
Wisconsin»). — E. BENNETT. — (El. W., N, Y., 13 genn'io 
1917, Vol. 69; N. 2, pag. 95). 

(R) Die Funkentelegrafie. Vol. di 128 pagine, 58 figure. (Ed.: B. 
G. Teubner, Lipsia. Prezzo L. 2). — H. THURN. — (Recen- 
sione nella Riv. Tec. d’El., 25 gennaio 1917, N. 1804, pag. 337). 

— Sul funzionamento dei tubi a vuoto a tre elettrodi (Audion) 
usati nella radiotelegrafia. — G. VALLAURI. — El., A. E. I, 
25 gennaio 1917, Vol. 4; N. 3, pag. 43). 

— Le segnalazioni in radiotelegrafia (Dall « El. W.», N. Y.)) — J 
L. Hogan. — (The El., 18 febbraio 1916, Vol. 76; N. 1970 
pagina 699). 

— Cenno sugli amplificatori di correnti deboli variabili usati nelle 
comunicazioni senza filo come rafforzatori dei segnali e sulla 
corrispondenza radiotelegrafica « Duplex» sistema Marconi. — 


G. PoLapas. — (P. Telegr. Telef., R. maggio-giugno 1916 
N. 5-6, pag. 145). Sn ' 
»— Le applicazioni della corrente continua ad alta tensione nella 
telegrafia e nella telefonia senza filo. — A. BLONDEL. — (P. Te- 


~ degr. Telef., R., maggio-giugno 1916, N. 5-6 pag. 145). 

— Effetti dell’esistenza di dielettrici imperfetti nel campo di an- 
tenne radiotelegrafiche. — J. M. MILLER. — (Bull. Bur. Stand., 
Wa., 15 giugno 1916, Vol. 13; N. 1, pag. 129). 

— La teoria del Pupin su le macchine ad avvolgimenti monofasi 
nello statore e nel rotore (con speciale riguardo alP'alternatore 
del Goldschmidt). (Dal « Proc. Inst. Radio Eng.»). — B. LIE- 
BOWITZ. — (El., A. E. I.), 5 settembre 1916, Vol. 3; N. 25, 
pagina 562). 

— Alcune nuove caratteristiche dei generatori ad arco Poulsen. — 
N. W. Mc. LAcHLAN. — (The El., 15 settembre 1916, Vol. 77; 
N. 2000, pag. 883). 

— Effetti di dielettrici imperfetti situati nel campo delle antenne 
radiotelegrafiche. (Scient. Pap. del Bur. of Stand. di W.). — 
J. M. MILLER. — (Rev. El., P., 6 ottobre 1916, Vol. 26; Nu- 
_mero 307, pag. 203). 


Tarifficazione e vendita. 


— Il regime fiscale dell’elettricità. (Dalla « Nuova Antologia »). — 


N. SotERI. — (El., A. E. I., 5 settembre 1916, Vol. 3; N. 25, 
pagina 560). 


Telegrafia e telefonia: 


— Le linee telegrafiche e la trazione elettrica. — G. MINETTI. — 

P. Telegr. Telef., R., maggio-giugno 1916, N. 5-6, pag. 137). 

— Telefonia transoceanica. (Dal! «Am. Inst. E. E.». — BELA 

Gati. — (P. Telegr. Telef., R., maggio-giugno 1916, N. 5-6, 
pagina 133). 


Trazione. 


— Equipaggiamento ausiliario della Chicago Milwankee-S. Paul Rail- 
way. — L. W. Wess. — (G. E. R., N. Y., novembre 1916, 
Vol. 19; N. 11, pag. 952). 

-— Freno elettrico a ricupero. — j]. J. LINEBAUGH. — (G. E. R., 
N. Y., novembre 1916, Vol. 19; N. 11, pag. 967). 

— Descrizione dei gruppi motori da 1500 e 2000 kW, a 3000 volt, 
usati sulla Chicago-Milwankee-S. Paul Railway. — F. C. HELMY 
e C. M. FuLk. — (G. E. R., N. Y., novembre 1916, Vol. 19; 
N. 11, pag. 980). 

— Progressi deila trazione elettrica a corrente continua ad alta 
tensione. — G. Hill. — (G. E. R., N. Y,. novembre 1916, 
Vol. 19;.N. 11, pag. 1012). 

— Un motore leggero per trazione. — G. L. SCHERMERHORN, -- 
(G. E. R., N. Y., novembre 1916, Vol. 19; N. 4, pag. 1034). 

-- Corrosione del filo di trolley. — J]. Scorr. — (Tr. Rail. W., L., 
9 novembre 1916, Vol. 40; N. 24, pag. 349). 

— Sul doppio isolamento de.1: linee di contatto ferroviario — E. 
PARIANI. — (El., A. E. I., 15 novembre 1916, Vol. 3; N. 32, 
pagina 698). 

— Costruzione e costo dei sistemi a contatto aereo. (Dall’ « Am. 
Inst. E. E.») — E. J. AMBERG. — (The El., 11 febbraio 1916, 
Vol. 76; N. 1969, pag. 663). 

i— Elettrificazione della Chicago-Milwankee e S. Paul Railway. -- 
(Tr. Rail. W., L., 14 settembre 1916, Vol. 40; N. 14, pag. 169). 


Varie. . 

— ll magnete d’accensione Berkshire. — (El. Rev., L., 1° settem- 
bre 1916, Vol. 79; N. 2024, pag. 259). 

— Sull’accensione, per via elettrica, del metano. — W. M. THORN. 
TON. — (EI. Rev., L., 13 ottobre 1916, Vol. 79; N. 2029, pa- 
gina 416). 
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COMITATO NAZIONALE SCIENTIFICO-TEGNICO 


per lo sviluppo e l'incremento dell' indastria italiana 


CNS.T. 


Sull’opera del Comitato Scientifico-Tecnico 


Discorso del Sen. Prof. GIUSEPPE COLOMBO 


nella seduta inaugurale del Congresso tenuto in Milano uni- 


tamente alla Società pel progresso delle Scienze, colla par- 
tecipazione dell’Associazione fra le Società per azioni :: :: 


Durante la ottava riunione, tenuta a Roma nel marzo dell'anno 
scorso dal'a Società Italiana per il progresso delle Scienze, questa 
Società, già benemerita e illustre per gli uomini che ne fanno 
parte e per il successo delle sue periodiche riunioni, sentì la ne- 
cessità, relle circostanze nelle quali versa attualmente il paese 
di far posto insieme agli studi di scienza pura anche a'a diffusio- 
ra di argomenti intere:santi lo sviluppo economic» i'al’ano; e do- 
po aver udite alcune importanti comunicazioni d'indole pretta- 
mente eccnomica, accolse unanimemente e con plauso la propo- 
sta di un gruppo di eminenti professori e industriali, votando 
quest'ordine del giorno: 


«La Società Italiana pel progresso delle Scienze, conscia della 
necessità dell'ora presente, riaffermando gli scopi che ispiraron9 
la sua fondazione e secondando l'iniziativa di un gruppo di indu- 
striali, delibera di concerto con esso un Comitato Nazionale Scien- 
tifico Tecnico per lo sviluppo e l'incremento dell'industria italiana 
con sede in Milano». 


Questo Comitato, in nome del quale io ho l'onore di parlare, 
dcpo una seduta preparatoria della Commissione incaricata di tra- 
durre in atto la deliberazione della Società Italiana pel progresso 
delle Scienze, si costituì in Milano il 5 luglio coll’intervento di 
S. E. l'on. Morpurgo, Sottosegretario di Stato, in rappresentanza 
di S. E. il Presid:nte del Consig'io e dei Ministri competenti, 
eleggendo l'ufficio di Presidenza e i membri del Consiglio Diret- 


tivo, rappresentanti in eguali proporzioni della Società delle Scien- , 


ze e del Comitato. Per affermare poi i comuni intenti, Ja Società 
e il Comitato si sceno accordati per indire in nome di ambedue 
il presente Congresso, al quale ha fatto cordiale adesione e par- 
tecipa la b©-emerita Associazione fra le Società Italiane per Azio 
ni presieduta dal Senatore Esterle. 

Lo scopo del Comitato è chiarament= des’gnato dal su titolo 
ed era già stato riconcsciuto e approvato dallon. Cavaso'1, quan- 
do nella sun qualità di Ministro di agricoltura, industria e com- 
mercio si congratulò coi promotori per avere affermato la neces- 
s'tà di più stretti vincoli fra scienza e industria. La Commissione 
esecutiva accennava di più anche ad altri scopi che con questo 
strettamente si collegavano: essa richiamava, cioè, l'attenzione 
degli italiani sul pericolo del dominio industriale che la Germania 
era riuscita ad assicurarsi dovunque, e più direttamente in Italia, 
paese giovane, scarsamente dotato di ricchezze naturali e incep- 
pato, oltre a ciò, da gravi ostacoli derivanti anche dalla legisla- 
zione e dai trattati di commercio in vigore. E osservava giusta- 
mente che la prosperità dell’industria germanica, oltre che alle 
favorevoli cordizioni naturali per ricchezze minerarie di metalli 
e di combustibili, si daveva pure all'attiva cooperazione della 
scienza colla tecnica, dirette ambedue a perfezionare continua- 
mente i progressi di fabbricazione e ad estender: l'applicazione 
delle scoperta scientifiche a sempre nuove iniziative; nonchè alla 
pc:ent= collaborazione dello stato a quegli intenti con un sistema 
perfe to di istruzione sciemtifica, tecnica e professionale, e colla 
fordazic-a di numerosi laboratori di indagini sussidiarie alle 
industria. Conc!udeva quindi colla necessità che, oltre eccita- 
re l'azicne dello stato, scienziati e industriali dovessero avvici- 
narsi ed asscciarsi, colla convinzione che solo col concorso di 
queste due energie si può accrescere la ricchezza della nazione. 

Non v’ha dubbio che l'Italia dal 1869 in poi, cioè in poco più 
di mezzo secolo ha fatto passi da gigante nella via del progresso 
irdustriale; basta, per convincersene dare uno sguardo alle sta- 
tistich:. Forse nessuna mente, per quanto fervida, avrebbe po- 
tuto iarsene una idea quando cominciammo a muovere, incerti 
i primi passi nella nuova nostra vita po'itica. Ma dobbiamo anche 
confes:are che una lunga via ci rimane ancora da percorrere. 
L'alleanza colle potenze centrali, che le circostanze politiche im- 
pericsamente consigliavano, ci aveva dato dapprima una certa si- 
cur?zza della que's abbiamo epprefittato per la nostra espansione 
rel Mediterraneo, e quindi giovò indirettamente al nostro, svi- 
‘luppo industriale; ma col giuoco delle tariffe e col dumpi, e 
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bisogna dirlo, coll'audacia commercia!:, invadere insensibilment: 
il nostro mercato, come del resto aveva cominciato a invadere 
la stessa Francia e la stessa Inghilterra. La guerra, fortunatamente 
per noi, ruppe l'incanto. Ci siamo allora accorti ad un tratto quaa- 
te cose mancavano alia ro:tra produzione, quante industrie esi- 
stenti andavano «decadendo, quante industrie possibili non pote- 
vano svolgersi per l’inveldenza del''alleato. Ci siamo accorti che 
non basta voler essere industriali; che per esserlo davvero bisogna 
studiare i procedimenti tecnici delle industrie e il loro fondamento 
scientifico; bisogna abituarsi al metodo, agli accordi reciprci per 
non farci conccrrenza noi stessi; bisogna essere audaci sì, ma an- 
ch? metodici e precisi. Noi eravamo in genere inclinati a credere 
che la scienza fosse un bell’ornamento sociale, e lo studioso un 
idealista degno di grande rispetto, ma che nè l’una nè l’altro fos- 
sero una necessità industriale. Ora cominciamo a convincerci del 
centrario. E’ unicamente colla scienza che la Germania si è procu- 
rata in tutto il mondo una vera egemonia nelle industrie chimi- 
che e nei colori; è col metodo, colla produzione in serie che il 
mondo è stato invaso da una massa di prodotti che vincono qua- 
lunque concorrenza (schlecht aber billig, cattivi ma a buon mer- 
cato), come diceva i! Prof. Reuleaux, l’illustre autore della cin2- 
matica; si è nella scuola sap'ertemente organizzata sino dalle clas- 
si elementari e largamente sussidiata dallo Stato nei gradi superio- 
ri, che si sono andati formando quella coltura scientifica e quello 
spirito di intraprendenza cci quali la Germania tendeva al dominio 
universale; non per nulla nel 1870 si disse che il vincitore della 
Francia era stato il maestro di scuola. , 

E° adunque necessario che in Italia si pensi innanzi tutto a 
riorganizzare la scuola in tutti i gradi, dall'Università e dalle Scuo- 
le d’ingegneria alle scuole elementari e professionali. Ma questo 
che è il più urgente, non può essere l’unico compito cui il Co- 
mitato Scientifico-Tecnico deve dedicarsi. A molti altri compiti 
esso si propone di attendere, e per questo si è suddiviso in nu- 
merose sezioni pei diversi gruppi di industrie, ed altre se ne po- 
tranno istituire secondo il bisogno. Esse comprendono per ora le 
industrie estrattive, meccaniche, chimiche, agrarie e alimentari, 
quel'e della carta, dei tessili, dei trasporti, l’elettrotecnica, l'a- 
gricoltura, la pesca e l’areonautica. Ad ognuna è attribuito un 
ufficio di presidenza che mantiene i contatti colla Presidenza Ge- 
nerale, la quale alla sua voita si è attribuita speciali ricerche e 
iniziative. E’ facile comprendere che il compito del Comitato e 
delle sue sezioni non è di quelli che si assolvano in breve tempo. 
e neppure in un tempo indeterminato; ed è per questo, e per il 
proposito nostro e ‘a nostra speranza che il Comitato diventi una 
istituzione permanente e feconda, quasi come un centro di pro- 
paganda, di iniziative, di consigli e di informazioni, che noi ab- 
biamo fatto domanda che sia eretto in ente morale. 

Seguendo questo indirizzo e questi propositi, noi abbiamo an- 
che accolto e fatto nostro, coll’obbligo di aggiornarlo € di con- 
tinuarlo, il prezioso lavoro di un nostro collega, l’ing. Vittore Fin- 
zi, il quale ha avuto alcuni anni fa l’idea di fondare un archivio 
tecnico, cioè di un grande oigano di informazioni, un grande indi- 
ce, un notiziario da servire per tutte le possibile richieste nel vasto 
campo scientifico e industriale, a cui tutti possono ricorrere, € 
che egli mise generosamente a nostra disposizione. Chi ha lo- 
nora di parlarvi ora può dire che lo stesso Edison nel 1882, quan- 
do stava studiando nel suo laboratorio di Men!o Park la sua ce- 
lebre lampada a incandescenza, gli confessava di dover egli stessa 
a questo sistema di informazioni il successo dei suoi lavori, anzi 
esprimeva la profonda sua convinzione che l’invenzione in genere 
non può aver luogo che con questo sistema, anzi che per esso la 
invenzione sarebbe sempre po:s'bile a tutti. L'asserzione è vera 
in parte, ma non così assoluta da costituire un assioma; tuttavia 
non si può negare che senza un’ampia e precisa informazione la 
nicerca è spesso impossibile, e perciò noi siamo lieti di esprimere 
all’egregio donatore la nostra riconoscenza. 

Seguendo il nostro programma, noi ravvisammo subito come. 
urgente il quesito della ricostituzione, su basi assai più larghe, 
delle attuali dotazioni delle scuole di chimica, di fisica e degli 
insegnamenti annessi nelle Università e nelle scuole d'ingegneria. 
Il Laboratorio ne'le scuole superiori ha un'importanza che va 
ogni giorno crescendo col progresso scientifico. Due secoli fa ap- 
pena si può dire che esistessero veri e propri laboratori. La na- 
tura appariva ancora misteriosa e sconosciuta prima che Galileo 
inaugurasse il sistema sperimentale e anche prima che Newton 
scoprisse l'attrazione universale : i veri e proprii laboratori scien- 
tifici non cominciarono ad apparire che all’epoca di Boyle, di La- 
voisier e di Volta nel XVIII e al principio del XIX secolo. Ma 
que'le prime indagini sui segreti della natura non richiedevano 
un grande corredo di apparecchi. Se non che, entrando più ad- 
centro rello studio dei fenomeni naturali, apparve la necessità 
di ricerche sempre più minute e più esztte. Le leggi già scoperte 
e che sembravano matematicamente precise, attribuendosi le di- 
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vergenze cd errori di osservazione, cominciarono dopo la metà 
del secolo scorso ad apparire come leggi di più o meno grande 
approssimazione, rappresentabili soltanto colla teoria della prcba- 
bilità e dei grandi numeri. Allora diventò necessario di mo!tipl’- 
care le osservazioni. di intraprendere lo studio più minuto non 
solo dei fenomeni, ma della stessa intima costituzione dei corpi; 
si volle così farsi almeno un’idea delle ultime parti della materia, 
di quegli atomi dei quali si suppone che essa sia composta. E 
non bastando l'esame dei fatti, si pensò di figurare gli invisibili 
atomi coi corpuscoli più minuti che si potessero artificialmente 
produrre, osservare e contare, non curandosi che essi fossero 10 
o 20 mila volte più grandi, per dedurne con paragoni legittimi 
le ‘probabili grandezze e il probabile numero in un dato volume 
degli atomi veri. Tesori di ingegno, di pazienza, di meticolosità 
scientifica si profusero in questi e in altri memorabili studii, testi- 
monii dell’altezza cui può giungere l'ingegno umano; eppure lo 
scienziato non se ne accontenta, perchè appena raggiunto un 
vertice che prima pareva inaccessibile, subito se re presentano 
altri più alti, più difficili e lontani. Ma intanto ad ogni nuovo ver- 
tice l'orizzonte si allarga. 3 

Per ben comprendere non solo la difficoltà materiale di simili 
ricerche, ma anche il dispendio che richiedono basta rifle.tere 
che ormai la precisione delle misurazioni deve spingersi almeno 
al millesimo di millimetro per le lunghezze, al millesimo di gram- 
mo pei pesi, al millesimo e persino al milionesimo di grado per 
le temperature; che bisogna avere strumenti per rilevare radia- 
zioni invisibili, per segnalare la presenza di corpuscoli aventi una 
massa due volte più piccola di quella degli atomi di idrogeno; 
che per gli studi di ottica si devono impiegare reticoli incisi sul 
vetro, i quali permettano di apprezzare lunghezze d'onda di un 
cinquemillesimo e persino di un diecimillesimo di millimetro. Ogni 
auova esperienza capace di mettere in luce nuovi fenomeni, o di 
scoprire leggi ancora sconcsciute, richiede tutto un corredo di 
apparecchi appositi di osservazione e di misura. Per le sue espe- 
rienze, che aprirono così larghi orizzonti allo studio dell’intima 
costituzione dei corpi, Perrin e i suoi assistenti dovettero contare 
effettivamente, call’aiuto dell’ultramicroscopio, migliaia e migliaia 
di globuli di 1/5000 di millimetro di diametro, eppure almeno 
diecimila volte più grandi di un atomo di idrogeno; e poichè an- 
che i recipienti dovevano essere in proporzione della pioco.ezza 
dei globuli, si dovette servirsi di un materiale di osservazione 
fatto appositamente e rappresentante esso stesso un miracolo di 
fabbricazione. Per mostrare un altro aspetto affatto opposto delia 
questione dei laboratori e del costo della ricerca, anche nel cam- 
po chimico, basta citare l'esempio dei coniugi Curie, che dovet- 
tero lavorare degli anni sopra tonnellate e tonnellate di minerali 
provenienti da regioni lontane e diverse, per sceverarne quegli 
scarsi milligrammi di radio che i laboratorii del mondo intero si 
disputano a prezzi favolosi. Lord Keivin si fabbricava i suoi cele- 
bri strumenti di osservazione e di ricerca nella propria officina, 
ma ben pochi professori lo potrebbero fare. Bisogna dunque ri- 
correre con grande dispendio ai fabbricanti, i quali del resto met- 
tono a disposizione dei professori la loro esperienza e la loro 
abilità di costruttori, e possono a buon diritto considerarsi come 
i più fidi collaboratori dello scienziato. 

Ora, possiamo noi dire che i nostsi laboratorii sieno all’altezza 
delle condizioni attuali delle scienze chimiche e fisiche, e sieno 
atti a permettere studi ed esperienze di questa natura? Una lun- 
ga corsuetudine, il poco pregio in cui, non solamente nel volgo, 
è tenuta la scienza pura e in. generale quella scienza che non si 
esplica con risultati imr.ediati, i! tenuissimo legame che ha stretto 
finora scienza e applicazione; hanno certo contribuito, dapprima 
a creare, poî a mantenere questo stato di cose; certo è che fino 
ad oggi o per meglio dine sino al principio della guerra, perchè 
allcra le dotazioni furono ancora diminuite, soltanto qualche illu- 
stre scienziato ha potuto trovar mezzi e valersi di strumenti suf- 
ficienti per esperienze delicate; ma il più gran numero dei nostri 
laboratorii è assai miseramente dotato. Nessuno potrà mai dire 
abbastanza, e ne avrebbe vergogna se lo dicesse, quanto la pe- 
nuria dei mezzi faccia ostacolo alla produzion: scientifica delle no- 
stre Università e dei nostri Politecnici. 

I più grandi laboratorii di Chimica e di Fisica sono quelli di 
Roma e Bologna e dispongono, complessivamente fra Chimica e 
Fisica, Puno di 36 mila, l’altro di 18 mila lire; tutti gli altri Isti- 
tuti scendono a una media di 10 mila lire per le due materie, e 
ve ne sono che offrono dei minimi di: 4 e 3 mila lire, sempre com- 
preso il riscaldamento e l’illuminazione, sorgenti di spesa che au- 
mentano la disparità fra laboratorio e laboratorio. La Germania, 
invece, ha dotazioni, le quali per ogni coppia di laboratorii sal- 
gono a 85 e 90 mila lire per Berlino e Lipsia e presentano una 
media generale di circa 50 mila lire, suddivise, come d’ordinario, 
in due terzi circa per la chimica, e un terzo per la fisica. Cifre 
analoghe si verificano per gli istituti di Francia e di altri paesi. 
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Dopo queste citazioni è icutile insistere di più: le cifre parlano 
da sè stesse, 

S. può dunque legittimamente rimproverare ai nostri professori 
se non producono come i professori forastieri, quando in fatto 
hanno a loro disposizione mezzi così scarsi? Si dice da taluni che 
quando un professore raggiunge l'ordinariato non produce più; 
può darsi, ma la scarsità dei mezzi afflevolisce naturalmente qua- 
lunque operosità, perchè, come si è visto, senza mezzi non si po- 
trebbe affrontare nessuna di quelle ricerche che più attraggono 
oggi la mente di uno scienziato, Così, per citare solo qualche 
esempio, come potrebbe un professore accingersi a esperienze 
sulla costituzione della materia o sulle basse temperature vicine 


| allo zero assoluto, se esse richiedono mezzi ben superiori a quelli 


di cui può disporre? Certo non è così che si difende in f2ocia 
agli stranieri l'onore della scienza italiana. 

Queste considerazioni motivano largamente, o sigrori, la prima 
iniziativa del nostro Comitato. Bisogna comirciare dall’alto la ri- 
forma del nostro sistema didattico. Noi abbiamo cercato un rima- 
dio a una situazione non tollerabile, nè degna. Abbiamo indiriz- 
zato un formulario di inchiesta ai direttori dei laboratori scientifici, 
e abbiamo convocato attorno a noi alcuni fra i più illustri rap- 
presentanti della scienza italiana nei nostri maggiori istituti; e ab- 
biamo domandato loro di dire in quali limiti minimi lo stato deb- 
ba supplire alle deficienze dei nostri laboratori. La loro risposta 
è stata motivata e precisa; essi hanno giustamente osservato che 
la condizione dalla quale domandano di essere sollevati è quella 
stessa di chi dovesse scoprire nuove apparenze nel cielo osser- 
vandolo con un binoccolo da teatro, in mezzo ad altri osservatori 
muniti di telescopi; e perciò hanno redatto un memoriale sulla si- 
tuazione dei laboratorii, che il Comitato ha presentato 2i primi 
d=llo scorso marzo all’On. Presidente del Consiglio e ai Ministri 
della pubblica istruzione, dell'agricoltura, dell'industria e del te- 
soro. Questo memoriale fu accolto benevolmente; e il Ministro 
Sella Pubblica istruzione ha incaricato un Commissione, compo- 
sta di uomini competenti e presieduta dal Sen. Pirelli, per esa- 
m'nere e riferire sulle proposte contenute nel memoriale; e que- 
et, con la relazione del prof. Giacosa, illustrò ed espcse le sus 
proposte. 

Innanzi tutto, è recessario di mettere i laboratorii in condizioni 
da poter cominciare, sanza troppo indugio, a funzionare regolar- 
mente.Akcuni, in fatti, anzi la maggior prte, non hanno potuto 
seguire il movimento scien:.fico delll'ultimo cinquantennio che fu 
straordinario ; bisogna quindi rifornirli, metterli a livello della si- 
tuazione scientifica di oggi. Perciò i professori da noi interrogati 
stimarono che si richiedesse almeno una somma di tre milioni 
una volta tanto: apprezzamento che la Commissione Ministeriaie 
ha confermato. Venendo poi alla spesa annua d'esercizio, ambo le 
commissioni hanno osservato, che i nostri l:boratori, salvo alcune 
eccezioni, servono quasi esclusivamente pər l'insegnamento e 

ər le ricerche originali de! professore e dei suoi aiutanti. E’ sol- 
tanto presso la sede del Governo, e neg!i istituti superiori posti 
nei maggiori centri industriali del paese, che i laboratori di chi- 
mica e fisica fanno ricerche anche per le Amministrazioni pubbli- 
che e private; ma la principale, la più nobil:, la vera m's:icme 
storica del laboratorio moderno deve avere per primo obbietto il 
progresso scientifico. Pure il labora:crio deve sempre essere pron- 
to ad aiutare l’'irdustria, a risperidere ai svoi quesiti, e anche, 
quando si tratti di problemi industriali di primo ordine, a esami- - 
narli e studiarli d'accordo cogli industriali stessi, cui interessa 
che sien risolti. Da ciò deriva una distinzione che ambo le Com- 
missioni hanno vciuto fare: una parte della dotazione annuale de- 
va essere destinata all’esercizio del laboratorio per l'istruzione 
degli allievi e pei lavori personali dell'insegnante e dei suoi assi- 
stenti; e per questo la Commissione dei professori proponeva un 
assegno annuo fisso che non fosse inferiore alla metà dell: dota- 
zioni dei laboratori germanici. Ma la Commissione nominata dal 
Ministro ha compilato invece un elenco di assegni annui, con un 
massimo, fra chimica e fisica, di 40 mila lire, scenderdo fino a 
10 mila per le Università minori, in guisa che la cifra compiessiva 
comprese le chimiche tecnologiche e farmaceutiche, raggiunge 
poco più di 800 mila lire, ritenuto esciuse dal computo le spese 
per servizi generali, illuminazione e riscaldamento : ciò che rap- 
presenta un aumento di circa mezzo milione nelle dotazioni attuali. 

Per l’altra parte la quale riguarda le spese per le ricerche ori- 
ginali del personale insegnante e quelle che potrebbero eseguirsi 
a vantaggio dell'industria, ambedue le Commissioni hanno molto 
ragionevolmente ritenuto, che oltre al compenso di spese e onorari: 
per gli studi speciali che fossero richiesti, tutta la classe indu- 
striale stessa che si vale o potrebbe valersi del sussidio scientifico 
e dell’opera dei nostri laboratorii concorra alla loro dotazione cen 
un fondo annuale, mentre il Governo si impegnerebbe a contribuire 
per una somma eguale in più dell'assegno fisso precedente. Que- 
sto fondo, secondo ia Commissione Pirelli, potrebbe essere com- 
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piessivamente di circa mezzo milione. Si costituirebbe così un 
fondo straordinario aggiunto alla dotazione fissa, che sarebbe am- 
ministrato da un Consiglio nel quale due enti contributori fossero 
equamente rappresentati. l l 
Sono proposte dignitose ed eque che la Commissione nominata 
dal Ministro ha proposto; e il Comitato non solo le ha fatte Sue, 


considerandole quasi come l’esponente della sua attività e la con- 


dizione della sua vita futura; ma spera che l'On. Presidente del 
Consiglio e i Ministri competenti vorranno accettarle. Il Comitato 
non teme l’obbiezione della spesa in riguardo al momento in cui 
viene domandata; davanti alle somme che esige la guerra, quelle 
che domandiamo si possono considerare come trascurabili nel sen- 
so materiale e matematico dela parola; ma queste domande hanno 
un alto contenuto e un solenne significato, perchè voglion dire 
che il Governo che le accettasse riconosce e infelici condizioni 
nelle quali si trova l’insegnamento superiore in quei rami stessi nei 
quali sopratutto si esplici l'avvenire economico della Patria. 

Noi aspettiamo dunque con animo fiducioso la risposta alla no- 
| stra iniziativa, e ringraziamo intanto, l'On. Sig. Ministro della 


Pubblica Istruzione, che ha voluto, sin dalle nostre prime comuni- 


cazioni, assegnare al Comitato per il rinnovamento dei nostri la- 
boratorii scientifici la somma di un milone. La guerra ha già 
messo in rilievo il contributo dei nostri laboratori. Non è qui il 
caso di parlarne ; ma sia almeno permesso di dire che le autorità, 
le quali presiedono presso il Governo agli armamenti e alle ne- 
cessità della guerra, hanno già riconosciuto e spontaneamente con- 
corso a sussidiare l’opera dei nostri laboratori, continuamente ri- 
chiesta e con grande slancio accordata. Ma non si creda che ces- 
sata la guerra, l’attività di questi laboratorii possa non che ces- 
care, nemmeno affisvolire. Essa andrà al contrario crescendo ver- 
tiginosamente, non solo per l'opera di ricostituzione del materiale 
distrutto, ma per supplire all’esp'csione di attività che seguirà 
alla cessazione del conflitto. 

L'Italia , o signori, non può arrestarsi nel suo progresso indu 
striale ; ma dovrà assurgere a una nuova € più feconda attività, non 
soamente per conservare, ma per accrescere la sua grandezza € 
la sua influenza in Europa. Questa nostra razza italica che ha do- 
minato il mondo colla repubblica e coll’impero in Roma, risorta 
ancora dominatrice del pensiero di tutto il mondo col papato, vin- 
citore, dopo secoli di lotta, dell'impero germanico ; assurta poi agli 
splendori del rinascimento a Firenze e a Roma; rinata ancora, 
alfine, coll’entrata delle mostre «truppe in Campidoglio, può certo 
aspirare dopo ventisette secoli di vita gloriosa a salire a nuovi € 
più alti destini. 

Questa guerra che eroicamente combattono i nostri soldati sul 
Carso e sulle Alpi, non è soltanto una guerra di conquista dei no- 
stri confini; ma una guerra di liberazione dall’egemonia germa- 
nica, e il primo gradino di una scala che ci porti al condominio del 
Mediterraneo. Se il centro dell’Africa resterà all'Inghilterra e alla 
Francia e l’Ellesponto alla Russia, noi dovremmo almeno dominare 
l'Adriatico e metter il piede in Oriente con Rodi e coll’Asia Mi- 
nore. Se questo non avvenisse, a poco ci avrebbe servito la nostra 
entrata in guerra. Noi avremo bisogno di colonie, nè potremmo 
permettere che tutta la grande esuberanza della nostra intelligente 
e industre popolazione emigri a profitto di altri paesi europei e 
di quelli delle due Americhe. 

Ma per elevarsi a questo nuovo radioso € indispensabile impe- 
ria:ismo, bisogna esser forti, non soltanto nelle armi, ma in tutte 
le manifestazioni dell’umana attività, Certo il nostro progresso 
economico dal 1859 ad oggi è stato grande, ma forse non fu pari 
al progresso politico. Dopo quasi sessant'anni di vita e di prosperi- 
tà politica, i nostri terreni incolti rappresentano ancora dal 12 al 15 
per cento della superficie coltivabile; non arriviamo ancora colla 
nostra terra, l’alma parens frugum dei tempi di Virgilio, a produrre 
più di 10 a 12 quintali di grano all’ettaro; le nostre importazioni 
dall’estero si fanno per tre quarti sotto la bandiera estera; € abbia- 
mo in tempi normali più di un miliardo di differenza fra importa- 
zione ed esportazione. I nostri progressi sono ienti in agricoltura 
e lenti nella navigazione, e ci accorgiamo soltanto oggi che noa 
abbizmo neppure sfruttato a sufficienza le nostre risorse minerarie 
e i nostri combustibili fossili. Sono questi altrettanti problemi la 
cui sc‘uzione dipende soltanto da noi; per risolverli non si richie- 
dono che attività ed energia. Le avremo noi? Odo parlare di 
grandi propositi, vedo costituirsi innumerevoli Commissioni per 
un gran numero di sccpi, non tutti urgenti; si pronunciano infiniti 
discorsi su tutti gli argomenti possibili; ma non si vede ancora 
abbastanza chiaramente !a preparazione per il dopo guerra, non si 
vedono le iniziative, i sintomi di un risveglio economico prossimo. 
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Se si vuole un'Italia nuova, se abl’Iitalia ardita, bellicosa, posta in 
prima linea fra le nazioni combattenti, deve seguire un'Italia in- 
traprendente, preparata ai nuovi cimenti nel campo della pace, 
non C'è tempo da perdere, bisogna accingersi senza indugio, è or- 
mai tempo non di parlare, ma di fare. A questo fine, noi nella mo- 
desta sfera del nostro Comitato, abbiamo cercato e cercheremo 
di fare quanto ci permetteranno le nostre forze e la fiducia’della 
quale speriama di essere circondati e sorretti. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Verbali. 
CONSIGLIO GENERALE. 


= VERBALE DELLA SEDUTA DEL 1° APRILE 1917 1N MILANO 


Ordine del giorno: 


1) Comunicazioni della Presidenza. 

2) Statistica impianti elettrici. 

3) Commissione pro Industria Elettrica Nazionale. 

4) Commissioni Attraversamenti - Norme di Bordo - Brevetti, ecc. 
5) Comitato permanente per le acque. 

6) Cancellazione dei Soci appartenenti a Nazioni nemiche. 

7) Varie. i 


Presiede l’Ing. Semenza Presidente, fungono da Segretari Ing. 
Bianchi e l'Ing. Comboni. 

Sono presenti, i signori Ing. Del Buono, Prof. Ferraris, Prof. 
Lori, Vice Presidenti; i signori Prof. Arnò, Barbagelata, Belluzzo, 
Ingg. Bonghi, Carcano, Cauro, Civita, Covi, De Benedetti, Frigerio, 


‘ Gadda, Gatta, il Prof. Mengarini, gli Ingg. Milani, Parmigiani, Pa- 


squalini, Pontiggia, Santarelli, il Prof. Sartori, gli Ingg. Silva, Tac- 
cani e Vismara, Consiglieri. Si scusarono i signori Prof. Artom, 
Ing. Chiesa, Prof. Garibaldi, Lombardi e Ing. Ruffolo. 


1) Comunicazioni della Presidenza. 


Ing. Semenza Pres. Il periodo trascorso dall’ultimo Consiglio fu 
un periodo di svolgimento di iniziative già avviate; il lavoro in- 
contrò naturalmente difficoltà perchè gli elementi fattivi dell'A _.E. I. 
sono quelli che più facilmente divengono gli elementi fattivi di 
altre iniziative in questi tempi. Molti anche sono militari; di essi 
fuorchè di pochi non abbiamo molte notizie, ma sappiamo che la 
foro opera è molto proficua ed apprezzata. Purtroppo mancò in 
guerra il collega Tito Malaguti della Sezione di Napoli. 

Riassumerò quanto fatto ih questo scorcio di tempo. 

Azione per la Legge sulle derivazioni di acque pubbliche. — E 
noto come tale azione fu condotta, e come la proposta di modifi- 
cazione del disegno Villa votata dall Assemblea del 19 novembre 
scorso e subito comunicata a S. E. On. Bonomi arrivò quando 
il decreto era già promulgato. Però tanto la proposta che le suc- 
cessive osservazioni furono da S. E. l'On. Bonomi comunicate alla 
Commissione parlamentare e, sia o no anche virtù nostra, sta il 
fatto, che il Regolamento contiene molte attenuanti alla legge e certo 
di questo dobbiamo essere grati ai componenti la Commissione. 
S. E. il Ministro Bonomi ha pure pregato il Presidente dell’A. E. I. 
di sottoporgli dei nomi per la scelta dei rappresentanti degli indu- 
striali nel Consiglio superiore delle acque. Furono nominati il 
Prof. Lori e l’Ing. Fantoli che figurano appunto nella nota di 
7 nomi inviata dalla nostra Presidenza. 

Progetto di Legge per l’esenzione da tassa dell'energia elettrica per 
riscaldamento. — Ing. Semenza. L’On. Soleri relatore aveva do- 
mandato il nostro avviso sul noto decreto legge e relativo regola- 
mento; noi gli abbiamo mandato gli appunti e l’On. Soleri ne ha 
nuto conto nella relazione che accompagna al Parlamento il pro. 
setto di Legge per l’abolizione della tassa senza limitazione di 
rempo. 

Lavoro delle Sezioni. — Esse hanno lavorato ben poco; quasi 
nulla per la materia originale, e non tutte indissero la discussione 
sulla legge delle acque pubbliche e sulla legislazione dei brevetti. 

Lavoro delle Commissioni. — Lavorarono invece le Commissioni 
per gli attraversamenti, per le legge sulle derivazioni, per la le- 
gislazione brevetti, per le Norme di Bordo, per l'unificazione delle 
frequenze della quale parleremo in seguito. i 

L'attività straordinaria del’Uffcio Centrale fu poi assorbita prin- 
cipalmente dalla Statistica. 


‘ Proposta della nomina nelle Sezioni di un Vice Segretario sti- 
pendiato. — Non ebbe fin ora grande successo la mia proposta 
che in alcune Sezioni venisse nominato un Vice Segretario con un 
compenso che avrebbe dovuto essere sopportato in parte dalla 
Sede Centrale. Esso doveva assicurare specialmente la continuità 
della corrispondenza che spesso viene veramente sospesa; un 
altro compito era quello di aiutare a. procurare molti Soci, ma 
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non con azione diretta come fu ritenuto da varie Sezioni, bensì, 
facendo l’analisi dell'ambiente industriale locale per compilare 
note di persone che dovrebbero essere Socie. La Presidenza ed i 
Consigli Direttivi avrebbero poi dovuto curare l’azione personale 


per ottenerne l'iscrizione. ne Di 
Su tale proposta intendo ancora insistere presso le Sezioni per 


promuovere la loro vita e aumento del numero dei Soci. 


Numero dei Soci. — Esso è aumentato notevolmente specie gra- 
zia all’attività dell'Ufficio Centrale e di qualche Sezione. 


Infatti al 31 marzo 1917 si hanno 1906 Soci 
mentre se ne avevano al 31 ott. 1916 1794 » 


Da cui un aumento di N. 112 Soci 


lo raccomando ai Signori Consiglieri delle Sezioni di fare dei 
Soci così che per la prossima riunione si possa raggiungere il 


numero di 2000. g 


2) Commissione Pro Industria Elettrica Nazionale. 


L’Ine. Semenza riassume quanto già esposto e quanto deliberato 
in seno alla Commissione stessa nella seduta precedente. Ram- 
menta che vennero presentati personalmente ai var Ministri Tec- 
nici tanto le Norme del Macchinario, quanto il Memoriale arli 
Enti Pubblici ottenendo accoglienze e risposte, molto lusingh'ere. 
Infine avverte che sono avviate intese fra il Ministero dei L.L. P.P 
e quello della Guerra per una prescrizione tassativa delle Norme 
negli acquisti del Governo; naturalmente occorrerà che la prescri- 
zione non riguardi un certo testo di Norme, ma che stabilisca 
l'adozione delle Norme dell’A. E. I., soggette a Successive varianti. 


3) Statistica degli impianti elettrici. 


Ing. Semenza: Presenta al Consiglio un saggio” delle prime ne: 
gine del primo Volume della Statistica, quello riguardante i dati 
della distribuzione nei Comuni e le bozze quasi complete del Vo- 
lume stesso. Ognuno comprende la mole del lavoro che tale sta- 
tistica rappresenta; per essa lavorarono nell'Ufficio Centrale un 
Ingegnere e tre impiegate, ma se il pmmo Volume è giunto gl ter- 
mine e se pure la preparazione del secondo Volume è già a buon 
bunto, lo si deve all’assistenza e alla collaborazione continua del- 
l'Ing. Comboni che si è assunto la Direzione del Lavoro ei a' 
quale dobbiamo il più vivo ringraziamento. 

Gli do la parola per riferire in mento. 

Ing. Comboni legge la seguente 


Relazione sur ravori per la Statistica degli Impianti Elettrici. 


Ja relazione su’ lavori della Statistica rresentata nell’ultimo Con. 
xielin Generale dello scorso ottobre a Firenze, si chiudeva colle 
niù vive raccomandazioni ai Soci e segnatamente ai Presidenti delle 
cerioni ner intensificare Ponera loro di ricerca dei dati richiesti pe! 
differenti elenchi della Statistica. f 

Le raccomandazioni hanno dato discreti frutti perchè infatti al- 
cune Sezioni hanno intensificato l’opera lorn, e se non lo fecero 
nella misura che sarebbe desiderabile, In si deve certamente an- 
che alle condizioni più difficili create dalla guerra. Lu , 

Però mediante la intensificazione e rinetizione delle richieste di- 
rettamente si Comuni ed alle Società distributrici, e mercè la va- 
lida opera di qualche purtroppo raro socio — cito primo l’egrep'o 
Signor Ing. Vita che procurò dati per moltissimi Comuni della 
Sezione di Roma — siamo riusciti a raggiungere dei risultati ab- 


bastanza soddisfacenti sia per l’Elenco Comuni, il quale verrà pub- . 


blicato a fine aprile, sia per l’ Elenco Centrali che seguirà tra qual- 


che mese. , 
T risultati si possono riassumere nel seguente modo : 


A) Elenco Comun 
Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei Comuni : 
Ad oggi: Numero totale dei Comuni del Regno . . 
Comuni di cui.si accertarono i dati 
Con impianto elettrico . . è. - N. 4200 
Senza impianto elettrico . . . . * 3642 


N. 8345 


50,40, 
43,5" 


» 7842 93.90 


Numero dei Comuni di cui non si è ancora ‘potuto | 
avere i dati completi . . e e . e e e> N. 503 6.1" 


Il risultato giustifica la pubblicazione di questo primo Volume. 
Fsso uscirà nello stesso formato delle Norme e dell’Elencn Fab- 
bricanti — in circa 450 pagine. — F sarà anche corredato in fine 
di cualche elenco riassuntivo per Provincie e per Categorie s€- 
condo vari criteri l I 

La composizione ne è pressochè ultimata come i Colleghi p^s- 
sono constatare dalle bozze in duplo che si presentano, le quali 
sono tuttora in corso di controllo e di correzione. La veste t'po- 
prafica e la carta sono quanto si potè ottenere nelle odierne _ diffi- 
coltà. | 2 uu” 
Nutriamo fiducia che il Volume avrà favorevole accoglienza dal 
mondo elettrotecnico industriale € commerciale. 

Fin d’ora però, preghiamo vivamente i Colleghi tutti a voler 
Indicare gli errori, le lacune che venissero loro sott'occhio nello 
scorrere l’Elenco dei Comuni, inviando le correzioni, aggiunte © 
proposte alla Sede Centrale dell'A E. I., dove lo schedario rela- 
tivo ai Comuni viene tenuto al corrente, essendo appositamente 
d'isposto pel continuo aggiornamento per le successive edizioni. 

Allo scopo di facilitare ai Colleghi tale compito di collaborazione 
diretta al perfezionamento della S:atistica, uniremo ad ogni volume 
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| 
un cartoncino con formulario apposito che potrà essere rinviato 
IS affrancato con solo due cent, alla Sede Centrale del- 
PA. E. I 
Anche per questo si interessano i Colleghi a voler collaborare 
mel modo anzidetto. i 


B) Elenco Centrali. 


L’intensificazione del lavoro di preparazione e di ordinamento 
dell’Elenco Comuni ci ha fatto naturalmente rallentare la compi- 
lazione Elenco Centrali; abbiamo però già raccolti i dati di buon 
numero delle Centrali stesse. 

Abbiamo ora i dati per N. 588 Centrali per complessivi Kilowatt : 
585 000 circa e si può dire che quasi tutte le principali hanno in- 
viato o stanno per inviare i moduli riempiti. 

Dobbiamo osservare che la parte più manchevole dei moduli ri- 
cevuti, è quella che si riferisce alla produzione totale annua in kWh. 
e ai coefficienti di utilizzazione, e per parecchie Centrali idrauliche 
manca la indicazione della portata della Concessione. 

La paura del fisco supera l’amore alla Statistica. 


Bisognerà quindi rassegnarsi a vedere nel secondo Volume della 
Statistica che verrà pubblicato fra qualche mese. parecchie caselle 
bianche nel casellario dei dati, e in ciò la nostra non differirà molto 
dalle consorelle statistiche estere, n. es. Ja svizzera che ha pa- 
recchi vunti interrogativi al posto dei dati richiesti. 

Ora è in corso una intensificazione di richieste di dati per tutte le 
Centrali minori di cui <'amo venuti a conoscenza nel compiere Ja 
raccolta dei dati per l’Elenco Comuni. Tali richieste sono fatte 
direttamente alle Ditte esercenti impianti elettrici. 

A questo riguardo l'Associazione Esercenti Imprese Elettriche * 
fornito i dati delle Centrali che appartengono a quasi tutte le 
Aziende ad essa associate. Ma il loro numero, benchè rappresenti 
una somma predominante delle energie installate in Italia, è assai 
inferiore al numero delle Aziende e quindi delle Centrali cre e> 
stono realmente in Italia e che pure dobbiamo elencare. 


Per queste Centrali le fonti dei dati le attingiamo direttamente 
dalle Aziende Esercenti, e anche dagli elenchi che col permesso 
del competente Ministero abbiamo potuto avere dagli Uffici Tecnici 
di Finanza. 


Nutriamo fiducia che colle disposizinni prese, potremo raggiun- 
rere una percentuale di risposte, tali da dare corpo ad un secondo 
Volume abbastanza completo, sulle Centrali nostre. 

Anche per questo ripetiamo vive raccomandazioni ai Collegh' 
tutti ner una intensa propaganda presso alle Società perchè ci 
procurino i dati necessari a rapgg'unpere lo scono. 

A disposizione dei Collechi. qui ne'la Segreteria della Sede Cen- 
trale sono il voluminoso Archivo e ln schedario ner la Statistica 
Comuni, e i due Volumi dei dati sinora pervenuti sulle Centrali; s" 
tutto quanto si riferisce alla Statistica potranno avere schiarimenti 
dall’Ing. Comboni incaricato del lavoro della Statistica stessa. 


II Consiglio tributa un caldo plauso all'Ino. Comboni. 

Ing. Semenza. In merito ai valori che gli industriali sono ritrosi 

a comunicare, devo notare che se si tratta dei kWh svilupnati 
non sarà gran male se tale dato mancherà per qualche Società 
poichè quest'anno il consumo non è il normale; non si comnrende 
però perchè non si vogliano comunicare i dati di caduta, di por- 
tata, ecc. che sono già di dominio pubblico. Quanto alle snese pe” 
la pubblicazione devo domandare una sanatoria. il Consiglio aveva 
consentito i fondi per la preparazione. non già per la pubb'ica- 
zione: ora la pubblicazione fu già iniziata. ` 
Il Presidente presenta i conti relativi e tutto il lavoro della Sta- 
tistica e il preventivo per la pubblicazione del primo Volume. 
Dopo breve discussione il preventivo viene approvato colla v»- 
riante che le copie verranno cedute ai Soci a L. 3 (una sola copia 
per Socio) e a'L. 6 ai non Soci. Che se la pubblicità desse mazg- 
‘’giori frutti o comunque il consuntivo fosse più favorevole del 
preventivo, si diminuirà il costo pei Soci. 
l H Presidente osserva che il lavoro della Statistica non potrà 
considerarsi esaurito colla pubblicazione della prima edizione: 
bisognerà conservare auanto fatto e mantenerlo a giorno per le edi- 
zioni successive. Perciò ritiene necessario l'istituzione di un Ufti- 
cio permanente di statistica a capo del quale vorrebbe proporre 
l'Ing. Comboni. Il Consiglio approva tanto Puna che l’altra pro- 
posta. 


4) Commissioni varie. 


Commissione ner le Norme per gli attraversamenti Elettrici. — 
Ing. Semenza. È noto che una Commissione presieduta dal Prof. 
Lombardi doveva studiare alcuni temi di dettaglio riguardanti gli 
attraversamenti elettrici. Ma di fronte alle lagnanze generali per 
"a confusione che esiste in questo campo e visto che il Governo 
non si decideva mai a dare delle Norme definitive in merito, si 
deliberò di allargare il compito della Commissione e di invitarla 
a proporre un vero e proprio schema generale di prescrizioni che, 
anche se non accettato dal Governo, avrebbe sempre rappresentato 
il pensiero dell’Associazione. 

Il Prof. Lombardi mandò già uno schema ai vari Commissari, 
ne ottenne le osservazioni, ed ora ha presentato alla Presidenza 
tin nuovo schema che egli propone di pubblicare e di sottoporre 
alla discussione delle Sezioni, dando loro un mese di tempo dalla 
pubblicazione, dopo di che la Commissione redigerebbe lo schema 
definitivo. 

Ricordo il lavoro fatto a suo tempe dalla Sezione di Milano che 
è richiamato anche neha relazione del Prof. Lombardi; forse è il 
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caso di pubblicare anche quello e metterlo a disposizione delle 
Sezioni. 

Prof. Barbagelata. Il lavoro della Sezione di Milano fu già pub- 
blicato, basterà farne riferimento nell’invito alle Sezioni per 
discussione. 

Ing.Semenza. La cosa più difficile sarà ottenere da talune Se- 
zioni che indicano la discussione; varie Sezioni ad es. non lo fe- 
tero per la questione dei brevetti. Prego il Consiglio ad autoriz- 
zarmi ad insistere vivamente anche in nome suo presso le Se- 
zioni perchè diano il loro contributo di discussione e di lavoro. 

Ji Consiglio approva. 

Prof. Sartori. Oltre cine nelle Sezioni sarà bene avviare la discus- 
sione sull’ Elettrotecnica che potrà anche richiamare, illustrandolo 
il lavoro della Sezione di Milano. 

Sarebbe, pure bene che copia della Relazione della Sezione di 
Milano venisse mandata a tutti i Presidenti di Sezione. (Si approva). 

Commissione per le Norme di Bordo. — Ing. Semenza. Venne 
nominata per compilare delle norme per gli impianti elettrici a 
bordo delle navi, d'accordo colla Commissione Generale delle Ncr- 
me, una Commissione di specialisti composta dal Prof. Garibaldi 
Pres. e dai Sigg. Ing. Locarni, Mengoli, Morelli, Oliva, Pueliese 
e Schmidt. Si fece una prima riunione per l’esaime di uno schema 
preparato dal Prof. Garibaldi, e quindi fu redatto un nuovo schema 
che già è allo studio presso i Commissari. Questo testo venne 
intanto mandato atla Presidenza; esso è quì per testimoniare il 
notevole lavoro della Commissione e quando sarà completato pas- 
serà alla Commissione Generale delle Norme. 


Riunione delle varie Commissioni per Norme. ecc. — Ing. Se- 
menza. Noi abbiamo quale nostra emanazione il Comitato Elettro- 
teen'co Italiano che compilò le Norme pel Macchinario e studia 
ora quello per i] piccolo materiale. D'altra parte furono costituite 
la Commissione Generale per le Norme per gli impianti elettrici, 
la Commissione per le Norme deg'i impianti di Bordo. Sembre- 
rebbe utile unificare le varie inizietive; se il Consiglio consente 
în massima, proporrò per la prossima Riunione uno schema per 
tale aggruppamento. 

I] Consiglio approva. 


Commissione per la legislazione Italiana sui brevetti. — La re- 
lazione fu come tutti sanno presentata, e pubblicata sull’Elettrotec- 
nica e furono invitate le Sezioni a discuterla. Già alcune Sezioni 
hanno mandato i risultati deila discussione, di altre si sa che la 
relazione fu discussa e siamo in attesa del resoconto; per le rima- 
nenti che malgrado ripetute sollecitazioni non hanno ancora fatto 
nulla, prego il Consiglio ad autorizzarmi ad esprimere anche a 
nome suo una Viva sollecitazione. 

Il Consiglio approva. 

Commissione per la unificazione della frequenza. — La Com- 
missione ha lavorato moltissimo ed è giunta al termine di parte 
del suo lavoro. Come è noto questo aveva per iscopo: 

1) La raccolta dei dati di frequenza degli impianti elettrici ita- 
liani. 

2) La compilazione di una carta d’Italia con una proposta per 
la suddivisione in zone di uguale frequenza. 

3) Lo studio del problema della unificazione completa delle fre- 
quenze, cioè riduzione degli impianti o tutti a 42 o tutti a 50 pe- 
ricdi, oppure tutti a un'altra unica frequenza. 

Pei primi due compiti lo studio è finito; Ping. De! Buono h^ 
compilate le due carte qui appese, l’una con segnate le frequenze 
degli impianti attuali, l’altra con segnate le zone in cui egli pro. 
pone venga divisa l’Italia e nelle quali i nuovi impianti dovreb- 
bero avere un’unica frequenza; le zone sono tinte con colori di- 
versi a seconda che la frequenza proposta sia di 42, di 50 periodi, 
o di 46 period. 

Propongo al Consiglio che queste due carte vengano subito p~ 
blicate colla raccomandazione che i nuovi impianti si facciano alla 
frequenza segnata per la regicne corrispondente cioè alla frequen- 
za predominante nella regione. 

Per il terzo problema, cioè per quello della indagine se sia pre 
sibile la riduzione ad una frequenza unica di tutti gli impianti ele: 
trici italiani, l'Ing. Del Buono ha già raccolto molti dati e fate 
molte esperienze in merito all’effetto della variazione della fre- 
quenza sui vari tipi di apparecchi e di macchinari e ritiene di poter 
presentare i risultati alla prossima Riunione annuale. 

Ing. Santarelli. Approva la proposta che si pubblichi la prima 
carta contenente lo stato di fatto attuale al riguardo delle fre- 
quenze; non gli sembra invece opportuna la pubblicazione della 
seconda carta dal momento che è in vista la possibilità che presto 
si possa consigliare una frequenza unica. Ritiene quindi che per 
ora basterebbe sollecitare i nuovi lavori ~ riservare a quando tali 
lavori saranno finiti la decisione sulla pubblicazione della seconda 
curta. 

Prof. Mengarini. Viste le difficoltà da lui incontrate pel cambia- 
mento della frequenza, ritiene preferibile la soluzione di unifi- 
carla solo per regioni; verrebbe quindi pubblicata la carta per la 
unificazione delle frequenze per regioni. 

Prof. Sartori. Ritiene prematura la decisione della pubblicazione 
della carta colle zone di ugual frequenza. Presto avremo i nuovi 
studi dell’Ing. Del Buono e allora sceglieremo fra unificazione to- 
tale e zonificazione. 

Ing. Semenza. Anche in questo frattempo, mentre si attendono 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. IV. N. 22 


le conclusioni dell’Ing. Del Buono, sarà sempre bene che un'in- 
dustriale sappia se sia preferibile fare un’impianto a 42 o a 59 
periodi. Se lo farà a 42 dove predominano i 50 .periodi si avrà una 
nuova causa di confusione che permarrà nel caso che non si ad- 
divenga alla trasformazione ad una frequenza unica. 

Ing. Civita. S. E. l’on. Bonomi ha insistito presso il Consiglio 
Superiore delle Acque perchè nelle concessioni venga fissata la 
frequenza dell’impianto. Non vorrei questo compromettesse i! 
nuovo assetto che PA. E. I. sta studiando. Occorre quindi acce- 
lerare il lavoro a tenersi in istretto contatto col Consiglio stesso. 

Prof. Mengarini. Il Ministero nelle nuove concessioni pare in- 
tenda imporre una frequenza unica. 

Prof. Ferraris. Dopo queste informazioni teme che le prescri- 
zioni del Ministero abbiano a finire col moltiplicare gli inconve- 
pienti ed il frazionamento; crede quindi opportuno la pubblica- 
zione della carta colla proposta della divisione in zon di ugual 
frequenza. 

Il Consiglio si manifesta dell’avviso che si debba pubblicare la 
prima carta colla condizione di fatto degli impianti rispetto alla 
frequenza e soprassedere all: pubblicazione della seconda colla 
proposta di suddivisione per zone. 


5) Comitato permanente delle acque. 


Ing. Semenza. Nella assemblea del 19 novembre dell’A. E. I. 
davanti ei pericoli che minacciavano le concessioni delle acqu: 
pubbliche fu deliberato di instituire un Comitato permanente delle 
©cque costituito da rappresentanti degli industriali e degli agricol- 
tori che invigilasse l’opera del Ministero. Le cose però oggi, grazie 
anche ai nostri sforzi, si sono modificate e nel Comitato Sr 
delle acque si hanno rappresentanti autorevoli sia dell’industria 
che dell’agricoltura. Forse è il caso di sopprassedere al'a istitu- 
zione di tale Comitato pur tenendoci pronti a nominarlo ove se n- 
manifesti la necessità. 

Il Consiglio approva. 


6 Cancellarinona dei Socl appartenenti a Nazioni nemiche. 


Ing. Semenza. In segu'to alla deliberazione del Consiglio Gene- 
rale del 28 ottobre scorso furono radiati i seguenti Soci apparte- 
nenti a nazioni nemiche : 


Sezione di Firenze. Dumler e Rudl. 

Sezione di Genov». Froeschel, Erbsloh, Hess e Kénigsheim. 
Sezione di Livorno. Niemack. 

Sezione di Palermo. Werner. 

Sezione di Roma. Alker e Kando. 

Sezione di Torino. Siemens e Halske. 


Le altre Sezioni dichiararono di non aver più soci nemici, anchc 
perchè parecchi di essi erano già stati radiati per morosità. 

li Consiglio discute poi la proposta fatta dal Consiglio della Se- 
zione di Roma per l'annullamento della radiazione del Socio Alker; 
la proposta fu motivata dal fatto che il medesimo, che risiede da 
lunghi anni in Italia, non avendo compiuto determinate pratiche 
mon possiede più la cittadinanza germanica; ma il Consiglio ne + 
ritenendo sufficenti le prove indicate conferma la radiazione. 

Elenco Soci. — Ing. Semenza. L’Elenco Soci nell’antica fcin:a, 
causa il rincaro specialmente della carta costerebbe L. 4500 e in 
una forma ridotta (formato delle nuove pubblicazioni dell'A. F. |. 
quali le Norme, l’Elenco Fabbricanti, ecc.) L. 2500. 

Il Consiglio ritiene di soprassedere pure quest'anno eila sua 
pubblicazione e, su proposta del Prof. Sartori delibera di | utbli- 
care un Elenco supplementare periodico dei nuovi Soci e dei Soc 
cancellati. 


7) Varie. 


Norme pei Contratti di forniture di energia. 


Ing. Semenza. Legge una lettera del Prof. Garibaldi che nropone 
che PA. E. I. studi delle Norme di indole generalissima intese : 
disciplinare i contratti di energia elettrica. 

Il- Consiglio pur constatando l’importanza della questione, ritiene 
che l'argomento esula dal carattere della Associazione. Questa nen 
può uscire da prescrizioni di carattere tecnico e non è chiamato 
ad occuparsi di contratti commerciali. 


Riunione annuale. 


Ing. Semenza. Spetterebbe al Consiglio Generale di tissare l’epo- 
ca e la sede della Riunione annuale; ii Consigl=> però deferisce alla 
Presidenza l’incarico di decidere in merito e determina fin gcr? 
che pe”durando le attuali condizioni, la Riunione annuale avveng: 
senza festeggiamenti. 


In memoria del Prof. Battelli. 


Prof. Arnò : ricordando la perdita del Prof. Battelli chiede 
l'A. E. I. intende farne una degna commemorazione. 

Ing. Semenza: comunica come se ne assunse l’iniziativa la S. 
zione di Roma cui il Prof. Battelli apparteneva. 

Prof. Arnò: ringrazia per la comunicazione e manda un saluto 
alla memoria dell’illustre fisico. 

li Consiglio si associa. 

Nessuno domanda la parola e la Seduta è chiusa. 


Il Segretario Generale Il | residente Cencrale 
A. BIANCHI G. SEMENZA 
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Pubblicità industriale. 


o 


A I a 


Per un più largo impiego dei motori sincroni. 


Sarebbe assai istruttivo poter calcolare con qualche pre- 
cisione i milioni immobilizzati in rame nelle nostre lines e 
nei nostri impianti, in più del necessario, per « colpa » del 
fattore di potenza minore dell'unità. Valutando, così ad oc- 
chio, a 50000 tonnellate il rame impiegato nelle reti a cor- 
rente alternata, e stimando a 0,8 il fattore di potenza mc- 
dio generale, se per prodigio di magia fosse oggi possibile 
portare in fase tutte le correnti, sarebbero circa 18 000 ton- 
‘ nellate di rame che si renderebbero teoricamente disponi- 
bili: ai prezzi odierni, qualche ccsa come 100 + 120 mi- 
lioni di lire! Più praticamente, valutando ad un milione di 
kilowatt la potenza complessivamente trasportata e distri- 
buita, ed al 20 % le perdite complessive nel rame, lo stes- 
so miracoloso trapasso da cos g = 0.8 a cosy = 1 ren- 
derebbe realmente disponibili circa 70 000 kW che al gior- 
no .d'opgi sarebbero probabilmente più preziosi dei sullo- 
dati milioni. Questo diciamo non già perchè un simile mi- 
racolo sia da sperarsi; ma per ricordare ancora una volta 
come .si sia forse un po’ trovno perduto di vista dai tec- 
nici l’importanza economica del problema. (Vediamo in- 


fatti che i nostri ferrovieri non sembrano preoccuparsi s2- 
verchiamente di bassissimi fattori di potenza caratteris'ici 
della trazione trifase). E le condizioni generali, nonostante 
l'uso che comicia a diffondersi anche da noi, di far funzio- 
nare qualche alternatore di riserva come motore sincrono 
a vuoto sovraeccitate, sono andate generalmente peggio- 
rando, sia per il sempre maggior frazionamento della di- 
siribuzione, sia per la poca cura tecnica con cui spesso, 
nell’urgenza del bisogno, si scelgono trasfcrmatori e moteri. 


Il Prof. SARTORI si è da tempo fatto assertore fra noi 
della necessità di provvedimenti al riguardo, ed i lettori non 
avranno certo dimenticato, fra l’altro, la sua comunicazione 
all'ultima Riunione tenuta a Roma (1). Oggi egli si riac- 
costa all'argomento analizzando i fenomeni che accompa- 
gnano la sincronizzazione dei motori autosincroni. È noto 
che, più che le complicazioni derivanti dalla necessità di 
una eccitazione a corrente continua — complicazioni che 
in ogni stabilimento industriale di una certa importanza sa- 
rebbero largamente compensate dal migliorato fattore di 
potenza --- si csnconeano ad una più larga a-elicazione dei 
motori sincreni le difficoltà sempre gravi e sovente insor- 
montabili dell'avviamento. Il motore autosincrono dovrebbe 
ovviare a tali difficoltà mediante l'avvolgimento in corto 
circuito, a gabbia di scoiattolo, di cui è munito il suo siste- 
ma induttore e che permette il regclare avviamento della 
macchina, come asincrona : - anche sotto carico — ed as- 
sicura poi un energico smorzamento dei moti pendolari. Ma 
quando il motcre ha acquistato la velocità normale che gli 
compete come asincrono, nel momento in cui si chiude 
l'eccitazione, deve bruscamente mettersi in sincronismo, ed 
i rapidi fenomeni transitorî che si manifestano nel trapasso 
sono tali da cendurre talora allo scatto dell’interruttore. 
II Prof. Sartori studia appunto con criterî pratici tali feno- 
meni ed il suo lavoro viene così a ricollegarsi in parte alla 
recente pubblicazione del Prof. Dina sulle oscillazioni pen- 
delari delle macchine sincrone. 


Piccole locomotive di servizio. 


Dobbiamo alia cortesia del Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri di poter dare c--i ai lettori alcune notizie sulle 
piccole locomotive di servizio da esso ccostruite, traendole 
da una prossima futura pubblicazione della Ditta. È questo 
un secondo esempnio di quella collaborazione fra giornale 
ed industria — da noi tante volte invocata — mercè la quale 
tutto quanto di nuovo, di interessante e di importante si fa 
nelle nostre officine dovrebbe essere reso noto a mezzo 
del giornale con recinroco vantagcio dei lettori e degli in- 


dustriali. 
LA REDAZIONE. 


(1) L’Eiettrotecnica, 1914, pag. 115. 
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a MOTORI SINCRONI « 
Un caso difficile di applicazione 
Ing. Prof. GIUSEPPE SARTORI 


1. L'impiego dei motori sincroni nel campo industriale 
va allargandosi sempre più. La necessità di non peggiorare 
maggiormente il fattore di potenza sulle reti trifasi, reso 
già bassissimo da un complesso di circostanze che non è qui 
il caso esaminare, rende il tecnico sempre più fiducioso 
verso queste macchine che hanno pregi e caratteristiche sin- 
golari. Si costruiscono anzi oggi correntemente motori: sin- 
croni auto-partenti (autosincroni) i quali possono spuntare 
da soli senza bisogno di motcri ausiliari ed entrati una volta 
in sincronismo vi si mantengono nelle condizioni più difficili 
di funzionamento, in virtù appunto di energiche azioni cor- 
rettrici che frenano ogni pendolazione ed ogni tendenza alla 
disincronizzazione. od 

Per la verità va anche soggiunto che fino ad oggi i mo- 
tori sincroni hanno trovato il loro campo d'applicazione in 
quei casi in cui if carico può essere applicato a sincronizza- 
zione avvenuta, non sempre potendosi garantire che — ad 
onta di un carico considerevole applicato — la sincroniz- 
zazione si possa operare con sicurezza o per lo meno senza 
che essa, non riuscendo, origini lo scatto degli interruttori 
automatici della linea principale che alimenta il motore. 

Consideriamo — per trattare un caso concreto — la pos- 
sibile applicazione di un motore sincrono ad un grosso ven- 
tilatore. Si può ritenere che la potenza elettrica richiesta 
sia proporzionale al cubo della velocità. Poichè il ventila- 
tore — come sempre avviene — lo ammettiamo calettato 
direttamente sull’albero del motore, quali probabilità avre- 
mo di far entrare il gruppo in sincronismo con sicurezza 
e senza criginare disturbi sulla rete? Qui non possiamo 
pensare ad un motore ausiliario per l'avviamento, salvo ri- 
tirarlo a sincronizzazione operata. Il motore sincrono deve 
di per se provvedere ad ogni bisogna. i 

ll Fechheimer in un suo ponderoso studio :1) sui motori 
sincroni auto-partenti, a proposito dell'impiego di questi mo- 
teri per comando diretto di ventilatori e di rompe, osserva 
che in generale non si deve fare assegnamento sopra di essi 
quando in vicinanza del sincronismo devono sviluppare una 
grande coppia motrice, limitandosi a notare che la immis- 
sione di una debole corrente continua nel campo, aumenta 
considerevolmente questa coppia motrice. 

lo mi sono proposto di indagare un po’ più da vicino il 
fenomeno, anche per rintracciare eventualmente se dallo 
studio potesse emergere la opportunità o convenienza di 
qualche manovra atta a facilitare il difficile passaggio dalla 
condizione di sottosincronismo — se così la si può chia- 
mare — a quella di sincronismo perfetto. 


2. Un tipo di motore autopartente ben conosciuto è co- 
stituito da un moetcre sincrono ordinario a poli sgorgenti, 
provveduto lungo la periferia di una gabbia di scoiattolo, 
cioè di un avvolgimento da motore asincrono in corto cir- 
cuito. La gabbia di scoiattolo è distribuita uniformemente 
lungo la periieria del sistema indurtore iche supporremo 
mobile) così che in corrispondenza ai poli le sbarre sono 
confinate entro fori praticati nel ferro. 

Con l'aiuto di un autorrasformatore a gradini, il motore 
Viene alimentato alla partenza da una tensione gradatamente 
crescente e portato sino a quasi il sincronismo, ormai a 
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piena tensione sullo statore. Con la immissione della cor- 
rente continua il motore salta bruscamente in sincronismo, 
superando di colpo il piccolo scorrimento che ancora sussi- 
ste, tutt'al più con qualche pendolazione. La funzione della 
gabbia di scoiattolo si annulla, allora, come sistema atto a 
sviluppare una coppia motrice; entra in giuoco invece la 
sua azione come ammortitore energico di pendolazioni, dato 
che queste intervengano. 

Non preoccupiamoci di esaminare se la gabbia di scoiat- 
tolo possa rappresentare il più razionale sistema di avvia- 
mento per un motore sincrono, che deve partire — nel caso 
che vogliamo trattare —- con un carico che cresce continua- 
mente con la velocità. Teniamo rresente che per la ricerca 
teorica che noi dobbiamo fare possiamo immaginare il no- 
stre motore come costituito da due macchine direttamente 
accoppiate: un motore asincrono ed uno sincrono. Se vi è 
un carico applicato, il gruppo raggiunge una certa velocità, 
inferiore al sincrenismo, diciamo per esempio del 2% (scor- 
rimento). Ma nel passaggic della velocità da questa condi- 
zione a quella di sincronismo, la coppia motrice del motore 
asincrono si annulla, mentre il motore sincrono non si trova 
ancora sincronizzato. Eccitandolo al momento esatto, sce- 
gliendo cioè l'istante in cui i poli dell’induttore sono — 
rispetto al campo rotante dello statore — in posizione fa- 
vorevole al moto, allora si è certi di far saltare la mac- 
china in sincronismo. Ma se nell'istante in cui si eccita, 
la polarità dell’induttore non è favorevole al moto, allora 
un richiamo esagerato di corrente dalla linea da parte dello 
statore è quasi inevitabile. L'interruttore principale scatta: 
l'operazione va ricominciata. 


3. Scopo del presen'e studio è appunto di esaminare quan- 
titativamente le condizioni di funzionamento in cui viene a 
trovarsi un motore autosincrono nel passaggio dal sottosin- 
cronismo al sincronismo. Per il quale esame noi faremo al- 
cune ammissioni semplificative: e precisamente : 

a) che i poli dell’induttore siano lamellati, anzichè 
massicci, così che si rossa prescindere dai fenomeni di iste- 
resi; 

b) che il ferro dello statore e dell'interruttore lavorino 
al disotto del ginocchio tella curva di magnetizzazione, così 
che si possa applicare senz'altro il diagramma circolare di 
Blondel per motori sincroni, con le conseguenze derivatene 
dal Prof. Donati, di cui dirò fra breve (1) ‘Punto 4). 

c) che due fenomeni periodici alîernativi di frequenza 
leggermente diversa dieno luogc, se combinati, ad un nuovo 
fenomeno periodico, la di cui frequenza corrisponde alla 
differenza delle frequenze dei due fenomeni principali : Pun- 
to 5). i 


4. Diagramma Blondel - Donati. — Con la premessa fatta 
precedentemente (b) possiamo ritenere l’'impedenza sincro- 
na Z della macchina come costante; ipotesi molto lontana 
dalla verità, vuoi pel fatto della saturazione del ferro, vuoi 
pel fatto che per una determinata spira o rocchetto dello 
statore, la induttanza è diversa da punto a punto in dipen- 
denza dalla posizione del polo dell’induttore, specialmente 
se questo è a poli sporgenti, come da noi ammesso. Allora 
se D è il vettore della differenza di potenziale imrressa, 
che prendiamo come origine delle fasi, ed E quello della 
fem. sviluppata nel motore sincrono (in regolare funziona- 
mento) debitamente eccitato, abbiamo in Z I il vettore della 
fem. risultante e da cui dipende l'intensità della corrente 
nello statore. 

Gli angoli di fase si conteranno, come al solito, con pre- 
cessione sinistrorsa, così che la differenza di fase rappre- 
sentata dall'angolo » sarà positiva quando E cade a sinistra 


(1) Prof. Lurgi Donati: Diagramma per motori sincroni e alter- 
natori. — Atti della Adunanza 4 maggio 1913 della R. Accademia 
delle Scienze dell'Istituto di Bologna. 
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di D e sarà invece negativa se E cade a destra di D come 
è il caso della figura. 
Il motore è supposto monofase; oppure si intende che si 
prende a considerare una delle 3 fasi di un motore trifase. 
Facciamo uscire dai punti o, d due rette inclinate del- 
l'angolo Ô. essendo 0 l'argomento della reattanza sincrona 


Z= Ze oppure 
Z=R — jX tag 0=XR 


Queste due rette si incontrano in c. In pratica il punto c 
cade lontanissimo tanto che senza errore sensibile le due 


d' 


rette oc e dc si possono considerare parallele : per comodità 


di figura noi ammetterremo 0 di valore notevolmente infe- - 


riore a quello che praticamente si riscontra e che sta fra 
87° e 89°. 
Preso il punto c come centro, facciamo passare per le 


estremità o, d del vettore D una circonferenza. Il suo rag- 


gio risulta evidentemente ‘ 


1 D 
e = 30050 


È questo il noto diagramma Blondel per motori sincromi. 
Il vettore Z I, poichè abbiamo supposto Z costante, può 
rappresentare, in scala oprortuna, anche il valore della cor- 
rente, non però la fase. Si noti che 7 ha rispetto la fem. 
risultante Z I unc spostamento ‘(angolo fra i vettori) indivi- 
duato da 0; così che quando il vettore Z I cade lungo la dc 
abbiamo il funzionamento con fattore di potenza unitario del 
motore. A seconda poi che Z I cade a sinistra oppure a de- 
stra di dc abbiamo assorbimento dalla linea di corrente di 
magnetizzazione (induttore del motore sincrono’ poco ecci- 
tato) e quindi corrente in ritardo sulla tensione di alimen- 
tazione, oppure invio sulla linea di tale corrente e quindi 
anticipo anzichè ritardo. . 

Il Blondel ha mostrato come la distanza ô del centro c dal 
punto e è una grandezza che può essere assunta come rap- 
presentatrice della potenza elettrica convertita in potenza 
meccanica dal motore e che quindi i luoghi di potenza mec- 
canica costante sono circoli di centro c. 

Viene adesso la interessante estensione data dal Prof. Do- 
nati a questo diagramma, essendosi egli proposto nella Nota 
già citata, di mettere in evidenza le proprietà caratteristiche 
delle macchine sincrone (generatori e motori) mediante una 
rappresentazione grafica molto semplice fondata sulla diretta 
corrispondenza fra i numeri complessi che entrano nelle re- 
lazioni analitiche ed i segmenti nel piano rappresentativo. 

Egli dimostra che se si conduce la tangente in d al cir- 
colc di centro c, si abbassa su di essa da e la perpendico- 
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lare h e si prolunga la oe in p, ponendo 4=Z/cos 0 fattore 
costante, si ha 


2o 
P, = -h 


potenza elettrica impressa ai morsetti dello statore; e 
1 1 
Fs ze — 8’) = Floe xep) 


potenza elettrica convertita in potenza meccanica. 

Le due quantità P, e P, differiscono della quantità 
R I'=Z Ixi potenza elettrica convertita in calore nello sta- 
tore prescindendo qui dalle perdite nel ferro per correnti 
parassite. I segmenti h ed m sono dunque caratteristici per 
l'esame. della potenza assorbita e fornita dal motore ed è 
appunto di questa proprietà del diagramma circolare che noi 
ci varremo per l'indagine che intendiamo fare. 

La quantità che per noi ha particolare interesse è P,. E’ 
facile esprimerla in funzione delle grandezze elettriche in 
giuoco e dell'angolo 0 che è caratteristico. Infatti dal trian- 
golo eôc abbiamo 


ò = 0° + E — 20 Ecosesc 


Ma l'angolo eôc è 0 — (— 1) = 0 + n tenendo conto che 
nel moto retrogrado della macchina ?) va contato negativa- 
mente e quindi 


o` -- 8 = 2o Ecos (0 + n) — £ 
donde 


E 95 __ cos@ 


2 0 Ecos (0 + n) — E*{ 


5. Fase di un fenomeno periodico dovuto a due altri fe- 
nomeni periodici a frequenza leggermente diversa. — Ab- 
biansi due fenomeni periodici di eguale natura rappresentati 
da due funzioni sinusoidali di pulsazione w; ed ay. 


x = X sen wt y = Y sen (wt — y) 


Noi sappiamo che per due fenomeni di identica pulsazione 
la differenza di fase è affatto indipendente dalla origine scelta 
arbitrariamente per il tempo. Invece nel caso che stiamo esa- 
minando è esclusivamente dalla origine scelta arbitrariamente 
per il tempo che dipende la grandezza y. Tuttavia il concetto 
di differenza di fase può ancora sussistere. Scriviamo infatti 
la funzione y in modo da mettere in evidenza la differenza 
delle due pulsazioni 


e confrontiamola con la espressione generale di una funzione 
sinusoidale 


a = d sen (wt — ọ) 


che presenta un ritardo costante p rispetto ad altra funzione 
di eguale periodo. Noi vediamo che possiamo assimilare le 
due date funzioni x ed y a due funzioni di eguale pulsazio- 
ne œw, e presentanti tra di loro una differenza di fase espres- 
sa da 


(w, = wy) t -yp 


non più costante come la differenza œ or ora ricordata, ma 
invece variabile col tempo. i 

Se i due fenomeni fondamentali x ed y rappresentano due 
fem. agenti simultaneamente in uno stesso circuito, il feno- 
meno risultante sarà una corrente dovuta alla fem. risultante, 
Ma alla scomposizione algebrica sopra esposta ed all’am- 
mettere quindi che nel circuito si stabilisca una corrente al- 
ternata di pulsazione (w;—wy ) in fase con la fem. risultante 
noi saremo autorizzati soltanto nel caso in cui la differenza 
di fase fra i due fenomeni periodici sia, di per se, a pe 
riodo lentissimo, in modo da poterla ritenere come costante 
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per brevi intervalli di tempo. Altrimenti dovremmo introdurre 
altre considerazioni sull'andamento del fenomeno risultante. 
E basta ricordare ciò che avviene per una lampada ad in- 
candescenza adoperata come apparecchio di sincronizzazione 
per due alternatori per comprendere la portata di quest 'ulti- 
ma osservazione. 


6. Effetto di una debole eccitazione in un motore autosin- 
crono quando il sincronismo non è ancora raggiunto. — Con- 
sideriamo ora il motore autosincrono avviato a mezzo della 
gabbia di scoiattolo, come asincrono e sotto carico, mante- 
nendo il circuito induttore completamente aperto. La sua 
parte mobile girerà con un certo scorrimento rispetto alla 
velocità di rotazione del campo dello statore e lo scorri- 
mento dipenderà soltanto dalla resistenza ohm.ica della gab- 
bia. Per seguire con maggiore facilità l'andamento del fe- 
nomeno supponiamo che la gabbia di scoiattolo faccia parte 
di un motore asincrono distinto e connesso rigidamente con 
un motore sincrono ordinario. Noi ci troviamo allora nella 
condizione di avere un motore sincrono con lo statore sotto 
tensione, mantenuto alla velocità prossima al sincronisme da 
un motcre asincrono, al quale --- per intanto -— è affidato 
il compito di sviluppare la coppia motrice sufficiente a vin- 
cere tutte le resistenze applicate. 

“Eccitiamo adesso debolmente l’induttore del motore sin- 
crono. Si svilupperà nello statore una fem. E melto inferiore 
a D (differenza di pctenziale ai morsetti delle s‘atore) che 
rappresenteremo con un vettore oe. Dopo quanto fu esposto 
al punto 5 nci potremo ancora utilizzare il diagramma Blon- 
del-Donati, supponendo però che il vettore È si sposti lenta- 
mente con moto retrogrado compiendo una rotazione com- 
pleta nel tempo corrispondente alla frequenza delle correnti 
nel rotcre del motcre asincrono. 

Ricordiamo che il segmento / rappresenta la potenza elet- 
trica assorbite dalla linea. Quando il punto e cade al disotto 
della tangente e, d noi prenderemo h cioè P, come positivo; 
lo considereremo negativo se il punto e cade al disopra. 

Il segmento m rappresenta la potenza elettrica trasformata 
in lavoro meccanico P. e poichè la velocità può essere as- 
sunta come costante, detto segmento misura anche la cop- 
pia motrice; positiva se la macchina (inotore sincrono) for- 
nisce energia meccanica, negativa se ne assorbe (genera- 
tore). Quindi se op> oe, noi conteremo m positivo, lo pren- 
deremo negativo quando op<oe cicè quando il punto e cade 
fuori del circolo di raggio vn. 

Quando poi il punto e cade fra la tangente e: d ed il cir- 
colo di raggio 2 (ciò che avviene in prossimità della concor- 


danza di fase dei due fenomeni rappresentati da D ed E) 
allcra, essendo sempre P., positivo, si ha invece P: sempre 
negativo. Ed in questo intervallo (che è nullo per E : D) en- 
trambe le potenze P, e P: si cenvertono in calore. Infatti in 
calcre si converte sempre la potenza P_— P.; se P, è ne- 
gativo la quantità di energia convertita in calore per unità 
di tempo è P. + P,. Evidentemente la quantità P. è sottratta 
dalla energia immagazzinata nella macchina sotto ferma di 
forza viva. 

Possiamo allora seguire l'andamento del fenomeno quando, 
raggiunta la massima velocità compatibile col carico appli- 
cato sul gruppo motore asincrono —- motore sincrono, noi 
eccitiamo leggermente quest’ultimo essendo già (per quanto 
esposto) il suo statore sotto tensione. 


Partiamo dall’istante in cui il vettore E cade sul vet- 
tore D. I segmenti h ed m sono entrambi positivi; si ha una 
certa coppia motrice; e come il vettore E resta gradatamente 
indietro sul vettore di D per lo scorrimento che sempre sus- 
siste, poichè h ed m entrambe crescono (e cresce anche / 
evidentemente) la coppia motrice proporzionale ad m cresce 
continuamente fino a raggiungere il suo massimo valore 


quando il vettore E cade lungo la oc. Osserviamo subito che 
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deve sussistere una eccitazicne che determina in questo ri- 
guardo le condizioni più favorevoli di una pronta e rapida 
sincronizzazione. Ma di ciò più avanti. 

Superato il punto e,, la coppia motrice, sempre positiva, 
tende a diminuire, mentre intanto cresce sempre h, cioè la 
potenza asserbita dalla rete, e quando arriviamo alla con- 
dizione individuata dal punto e: la potenza meccanica svi!up- 
pata dal motore si annulla e tutta la potenza assorbita dalla 
rete, rappresentata da h (segmento della perpendicolare ab- 
bassata da e. su e, d) si trasferma in calore. 


Progredendo sempre il ritardo di E entriamo, al di là di e,, 
in una zona in cui il segmento come ep prendendo segno 


negativo venendo contato dal circolo di raggio E verso il 
punto o, la potenza P, è negativa. Infatti P, - 1^ (oî — dî) 
e riesce adesso d>». Allora essendo P. positivo e P: ne- 
gativo abbiamo pura trasformazione di energia in calore; la 
parte P, sottratta dalla linea, la parte P. sottratta dalla forza 
viva immagazzinata nella macc ‘ina. 


Finalmente, superato il punt> e, il motore sincrono fun- 
ziona come generatrice, perchè risultano tanto P, come P, 
negativi. 


In corrispondenza al punto e. abbiamo una nuova inver- 
sione di funzioni. P, ritorna p :itivo mentre P., si mantiene 
negativo-e tutta l'energia si tr:: forma in calore, però per un 
piccolo intervallo, perchè quar ‘5 il vettore di E cade in oe. 
allera si inizia nuovamente l’'e-cca in cui la coppia motrice 
Cel mcetore sincrono si rifà po itiva. 

Concludendo: Nell'arco 27 rotazione completa) descritto 
dal vettore di E dovremo cor iderare un ciclo di fenomeni 
che corrispondono alle 4 zon: da noi considerate, in due 
delle quali (la prima e la terzo: vi ha inversione di funzione 
della macchina passando essa da motore a generatore; nelle 
altre due zone intermedie (la seconda e la quarta) vi ha sol- 
tanto sviluppo di calore. Quando la macchina lavora come 
motore sviluppando energia meccanica si avrà la accelera- 
zione dei pezzi in moto; invece quando lavora come gene- 
ratore fornendo energia elettrica al circuito esterno a spese 
della forza viva acquisi'a si avrà un rallentamento dei pezzi 
in moto. Si avrà pure rallentamento dei pezzi in moto negli 
intervalli del cicio durante i quali si ha sviluppo di calore. 

Il problema che noi vogliamo risolvere è il seguente: 
La somma dei momenti positivi impressi al motore sincro- 
no è superiore alla somma dei momenti negativi? Oppure 
è il viceversa che succede? Quantitativamente di quanto 
differiscono queste due scmme? Sussiste un valore par- 
ticolare della eccitazione żer il quale l'operazione della 
sincronizzazione resti facilitata ? 


7. Il lavoro elementare addizionale che viene a sovrap- 
porsi o a sottrarsi da quello che in una data posizione del 
rotore sviluppa il motore sincrono e che concorre quindi o 
ad accrescere o scemare la velocità può essere rappresen- 
tato con dW = P.ut dove il tempo si riferisce qui al ciclo di 
fenomeni che abbiamo prima qualitativamente spiegati. Che 
se con w, indichiamo la velocità angolare propria al moto 
retrogrado avremo anche » = wo. t e dn = wo dt. Quindi 


d W = P,— 


Sostituendo a. P. il suo da osservando che per il moto 
retrogrado dobbiamo contare » negativamente e che i limiti 
per l'integrale sono quelli che si riferiscono al ciclo completo 
(o e— 227) abbiamo 


; uti 
‘es }20E [cos (0 — (—- n) (— dy) — £ J4 Lda 


Il primo integrale definito, per il carattere sinusoidale 
della funzione, è nullo. Quindi resta 
~. 2cos0 x 
Mie. 
Do L 
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E’ interessante osservare, per la interpretazione di cui è 
fecondo il diagramma Blondel-Donati, che la quantità n E° 
è l’aera del circolo avente per raggio il vettore di E, così 
che questa area dà una grandezza rappresentativa del la- 
voro W, prescindendo da un fattore costante. Si può ancora 
rilevare che questa area considerata col segno negativo, è 
quella che viene descritta dal segmento m=e p preso col suo 
segno (cicè positivo quando ep è contato nella direzione 
di oe e negativo quando è contato in senso opposto) nella 
rotazione completa da n=0 a n= — 2x (Ciclo). Infatti la 
lunula appartenente al circolo di raggio © esterna al circolo 
di raggio E, viene dal segmento m una volta coperta posi- 
tivamente ed una; volta negativamente. Rimane quindi soltan- 
to come risultato finale della rotazione completa del seg- 
mento m l’area — x E°. 

Il risultato al quale siamo pervenuti e che risolve una 
parte del quesito che ci siamo posti, ci porta a concludere 
che —- di regola — una debole eccitazione del motore sin- 
crono, perdurando lo stato di sottosincronismo, non facilita 


la sicronizzazione perchè il lavoro finale compiuto nel ciclo . 


riuscendo negativo vi sarà piuttosto tendenza ad un maggiore 
scorrimento piuttosto che ad una diminuzione di esso. Un 
esempio pratico ci dimostrerà a quanto può ammontare que- 
sto lavoro W e se il corrispondente sovraccarico potrà esse- 
re sempre sopportato dal motore asincrono, che — per sem- 
rlicità di considerazioni — abbiano supposto non sovrapposto 
al motore sincrcno, mentre in realtà nel motore autosincrono 
forma con esso una macchina unica. 

Ma la preoccupazione non deve pertanto venire da questa 
sola considerazione. Deve venire anche dalla considerazione 
che per quanto sia debole la fem. svilurpata non possiamo 
evitare il passaggio per una stato di vero corto-circuito sulla 
linea. Infatti quando la fem. E si aggiunge algebricamente 
{n=2x/2) alla tensione D la corrente diventa grandissima e 
farebbe indubbiamente scattare l’automatico. 


8. Esempio pratico. — Supponiamo trattarsi di un motore 
sincrono trifase da 300 kW a 5000 V fra i morsetti (ten- 
sione di una fase 5000;/3 =2870) e per il quale a bassa 
eccitazione si abbia una corrente di corto circuito uguale a 
due volte la corrente normale. Questa risulterebbe data da 


5000 Z Y3 = 300000 W ; I= 35 A 


e quindi le = 70 A. 

Allora per reattanza sincrona possiamo prendere il valore 

z = 2870 

70 

Se le perdite nel rame dello statore sono dell'ordine del- 
l'1,5% avremo per ogni ramo dello statore 1500 watt di 
perdite per effetto Joule; il che vuol dire che la resistenza 
chmica del. ramo sarà circa di 1,22 ohm, poichè RF = 
= Rx 35° =1500 watt. Per tener conto delle correnti paras- 
site aumenteremo questa resistenza del 50%, come si fa so- 
litamente e porremo quindi R= 1,83. 

Nelle nostre condizioni la reattanza X poco diversifica 
da Z; quindi senza errore sensibile possiamo scrivere 


X _ 41 

R` 1.83 
Abbia la macchina 8 poli e la frequenza sia 42. Giri 630, 

In sincronismo perfetto la sua velocità angolare sarà 


w=65,84. Con uno scorrimento del 2%, quale da noi am- 
messo, la velocità angolare del moto retrogrado sarà 


w, = 69,84 x 0,02 = 1,31 


Abbiamo così tutti gli elementi de; calcolare W per un 
qualsivoglia valore di E. Supponiamo di aver prodotto con 
una debole eccitazione una fem. di 3000 Volt. Sarà 
E = 3000/,/3 = 1740 e quindi, trattandosi di un motore tri- 


—41Q 


tang 0 = — 22,5 cos9=0,044. 0 = 87°28' 
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fase, (poichè il valore W dianzi trovato si riferisce ad una 
sola fase). 


3 W = — 3x 


Sa: 
1,31 x 41 


= — 3 x 15561 = — 46683 joule 


Qui non possiamo parlare di un valore medio di coppia 
ritardatrice ; infatti per i valori di n in partenza da zero ab- 
biamo coppia motrice positiva, successivamente essa diventa 
negativa. La quantità 3 L rappresenta la differenza dei due 
lavori. Osserviamo che per 7 = abbiamo ZI=D+E= 
=2870+1740=4610 Volt e quindi Z = ita =113 A. 
vale a dire circa 4 volte la corrente normale di piena carico 
a cosg=l. In pratica, salvo provvedimenti particolari, si 
avrà lo scatto dell’automatico. 

Importante è di conseguenza trovare separatamente il la- 
voro positivo sviluppato e quello negativo. Esso ci darà modo 
di pervenire a qualche importante conclusione. 


x 3,14 x 1740" = 


9. Atteniamoci sempre al caso pratico ora esaminato e 
notiamo che, riuscendo 9 prossimo a 7/2, il centro c del 
circolo risulterà lontanissimo e o grandissimo. La poten- 
za P: si manterrà positiva per una grande estensione di y 
che andrà da n=0 sino a quasi 7 =x. Anzi nella integrazione 
della funzione metteremo senz’altro come limite superiore 2, 
trascurando il piccolo errore che in tal modo faremo. 

Indicheremo con W4) la parte di lavoro sviluppata in 
quella parte del ciclo dove P, è sempre positivo e scriveremo, 
per la premessa fatta, tenendo conto del segno di n, del va- 


, 1 
lore di ©" 5 cos 6 


sap (0+n)(- dn) sn n 


E" (da 


nE’ 


Wip = 


cos 0 


ol 


Nel caso pratico che abbiamo trattato avendosi 0 pros- 


DE 
Wear ee 


. JI o ‘ . 
simo a g. possiamo porre, senza errore sensibile sen0=1 e 


scrivere 


cos 0 
Wp = 


— Z 


ee E 
+225- cos 0 _ »__2I 


Wo L Wo 


na E° 


ponendo al posto di D/Z il simbolo læ cioè la così detta 
corrente di corto circuito. Tutto ciò riferendoci ad un solo 
dei 3 circuiti del motore sincrono: in realtà il lavoro effet- 
tuato sarà 3 Wa, 

Sostituendo i numeri, sempre supposto che E = 3000/1/3 
=1740, essendo D=2870, Z=41, w= 1,31 ed osservando 
che il valore del secondo termine è la metà di quello cal- 
colato precedentemente al paragrafo 8, abbiamo 


2 x 2870 x 1740 _ 46683 _ 534 616 joule 


Srna 2 


Questo lavoro positivo viene compiuto nel tempo corri- 
spondente a circa 1/2 ciclo. Questo si compie in 13: 0,02 = 


=1'’,19/100 e quindi il lavoro positivo dianzi calcolato si 
effettua in una frazione di secondo; precisamente in 
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0’’,60/100. Ne segue che in questo intervallo di tempo la 
potenza media sviluppata sarebbe di 


534 516 
0,6 


cioè il triplo della potenza normale del moîcre. 


— 900000 watt 


10. Questo risultato è molto importante perchè ci av- 
verte che se noi, dopo aver raggiunto con la disposizione 
asincrona di avviamento una velocità prossima al sincroni- 
smo, potessimo cogliere, per stabilire l'eccitazione, proprio 
l'istante esatto, noi avremmo la quasi certezza di far sal- 
tare bruscamente in sincronismo il nostro gruppo. Questo 
istante esatto è quello cui corrisponde l’inizio del lavoro 
positivo, quindi que!lo in cui la fem. E sviluppata nello sta- 
tore è in direzione contraria alla differenza di potenziale D 
dando luogo alla minima intensità di corrente. C'è di più 
anzi; perchè se noi ammettiamo che nell'intervallo di tempo 
in cui si esplica il lavoro positivo il sincronismo sia sen- 
z’altro raggiunto, non potremo più nel calcolo di Wg) am- 
mettere wo costante, ma dovremo supporlo variabile, pas- 
sando esso dal valore œo (inizio del lavoro positivo) al va- 
lore zero {sincronismo perfetto). Prendendo dunque per la 
determinazione di Wil valore 1/2 œo anzichè w ci avvici- 
neremo di più alla realtà. Si vede subito che il valore di 
3 Wl} aumenterebbe considerevolmente, riuscendo circa dop- 
pio, piccola essendo l'influenza del secondo termine. 

A rigore si può osservare che per quanto possa essere 
grande la coppia di smorzamento dovuta alla gabbia di 
scoiattolo non potremo attenderci il raggiungimento del sin- 
cronismo perfetto senza il passaggio per uno stato più o 
meno lungo di pendolazione del rotore attorno alla sua po- 
sizione finale. Ma sarebbe sproporzionato agli scopi del no- 
stro studio la considerazione di questa parte secondaria del 
fenomeno. 

Bisogna tuttavia essere sicuri che nel tempo impiegato ad 
effettuare questo salto il motore sincrono può prendere 
sopra .di se tutto il carico che prima prendeva il motore 
asincrono e con la velocità di sincronismo ; non solo, ma che 
potrà anche sviluppare nel piccolo intervallo di tempo quel- 
l'eccesso di lavoro sufficiente ad imprimere a tutti i pezzi 
dotati di moto rotatorio la nuova velocità corrispondente 
al sincronismo. 

Notiamo ancora che il motore sincrono deve compiere 
tutto ciò prima di raggiungere la posizione cui corrisponde 
la massima stabilità, altrimenti può prendere origine uno 
stato oscillatorio o senz’altro può determinarsi lo scatto del- 
l’automatico sullo statore per eccesso di corrente. 

Ora è ben noto dalla teoria del motore sincrono, almeno 
nei limiti di applicazione del diagramma circolare da cui 
abbiamo preso le mosse, che la condizione. di massima 
stabilità per una determinata potenza P, si verifica per quel 
valore di 7 (spostamento in gradi elettrici) del polo del- 
l’'induttore da quella cui corrisponde l'opposizione fra D 
ed E) che rende la ‘ce, raggio del circolo di potenza co- 
stante, perpendico'are alla oc. Questa condizione è soltanto 
raggiungibile con E > D. Ciò spiega perchè la sincroniz- 
zazione di un sincrono riesce meglio lanciando una forte 
corrente di eccitazione. Comunque, l'angolo 7 riesce in 
pratica abbastanza piccolo e noi esamineremo pertanto se 
senza superare questo angolo, che ammetteremo non su- 
peri la ottava parte del ciclo completo (45° gradi elettrici), 
potremo arrivare alla desiderata sincronizzazione. 

Il motore sincrono deve prendere nell’accennato inter- 
vallo di tempo tutto il carico sopra di se, cioè 300 kilowatt. 
Per 7n-= 45° questo intervallo corrisponderà ad una durata 
di 1/4 di 0.’'60/100, cioè 15/100 di secondo. Dovrebbe 
pertanto prodursi un lavoro positivo di 


300000 W = 0,15 = 45000 J 
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se non esistesse la gabbia di scoiattolo che forma il mo- 
tore asincrono di avviamento. Questo sostiene ancora una 
parte della coppia: si annulla ja sua azione solo a sincro- 
nismo raggiunto. In altre parole si scarica il motore asin- 
crono, mentre si carica quello sincrono. Come calcolo di 
orientamento potremo ammettere che il motore sincrono 
debba sviluppare la metà, cioè 22500 joule nell’intervallo 
che si, considera. 

Viene adesso il lavoro corrispondente all’inerzia dei pez- 
zi in moto. Questi girano ad una velocità angolare œ, € 
devono passare ad una velocità w,. Abbiamo ammesso 
essere 


w, = ©, (1 — 0,02) = 0,98 o, 


Il lavoro d'inerzia cresce in corrispondenza al quadrato 
della velocità: se questa si accresce del 2% della velocità 
finale, l'aumento di forza viva è in ragione del 4% del ri- 
spettivo valore finale. Per un motore autosincrono da 300 
kW, se a poli sporgenti ed a gabbia di scoiattolo, accoppiato 
ad un ventilatore da miniera, un dato possibile è che la 
parte rotante pesi 4000 kg. e che il raggio di girazione 
sia di 0™.60 Allora a velocità di sincronismo l’energia im- 
magazzinata sotto forma di forza viva 1/2 m. v, è data da 

1 4000/630 ) 1 : 

3 981 | 60 2 a x 0,6] = z410 A 3,95 = 3198 kgm. 


ossia espresso in unità elettriche. 
3198 x 9,81 = 31 372 joule 


Questo è il lavoro immagazzinato nella parte rotante a 
velocità di sincronismo. Nel periodo di avviamento però si 
era già provveduto a fornire alla massa rotante 


0,96x31372=30117 joule. 


Nel passaggio del sottosincronismo al sincronismo il mo- 
tore sincrono deve sviluppare la differenza, cioè 1255 joule. 

In totale dunque, nell’intervallo di 15/100 di secondo, il 
motore sincrono deve sviluppare un lavoro di 


22500 + 1255 =23755 joule, 


che potremo arrotondare a 25000 per tener conto di altri 
lavori passivi che per semplicità abbiamo trascurato. 

Resta a vedersi adesso se il nostro motore può real- 
mente sviluppare questo lavoro nell'intervallo di tempo ac- 
cordato. 

Supposto di prendere, lanciando l’eccitazione, propric 
l'istante di opposizione perfetta fra D ed E, trascurando il 
ritardo alla magnetizzazione perchè la pratica suggerirà di 
quanto si deve anticipare la chiusura dell’interruttore per 
tener conto dell’induttanza delle spire dell’induttore, no! 
abbiamo pel nostro gruppo una discesa della potenza del 
motore asincrono (disposizione di avviamento) da 300 kW 
circa a zero e contemporaneamente aumento della potenza 
del motore sincrono da zero a 300 kW, come spiegato Of 
ora. Nel motore sincrono l’aumento della potenza avviene 
col crescere di n da zero a 45° che abbiamo supposto es- 
sere la posizione della parte mobile che corrisponde alla 
massima stabilità. Calcoliamo la potenza sviluppata quando 
la parte girante occupa quella posizione supposto E = 17 
come prima > 


P,=°°7°}20 Ecos(0 +1) = El = 
0,044 1 2870 i ETTA 
ae 6 = e E LQ’ . — 1740 
na LES guga 1140 cos (87°.28' +45) | 
Risulta 
P, =88000 W 3P,=264kW 


ez i n n 
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Ne segue subito come conseguenza che la eccitazione 
corrispondente ad E=1740. volt è insufficiente, come già 
avevamo previsto parlando della opportunità di energica 
eccitazione per assicurare una buona sttabilità. Prescin- 
dendo dal fenomeno della saturazione, supposto che il dia- 
gramma Blondel-Donati si possa applicare ancora pei va- 
lori elevati di E, noi possiamo constatare, sempre per uno 
spostamento :;= 45° elettrici, i seguenti valori di P}: 


per E=2000 P,= 93580 watt 3P.=280 kW 
» E:=2500 P,=115725 watt 3P.=347 kW 
» E=2870=D „= 131790 watt 3P.=395 kW 
» E=3000 P.,=137370 watt 3P.=412 kW 


Abbiamo detto che nell'intervallo ccnsiderato di 15/100 
di secondo deve essere provveduto ad un lavoro di 25000 
joule da parte del motore sincrono. La legge con la quale 
cresce la potenza P, col crescere di » è data dal diagramma 
circolare, avendo noi visto che questa potenza cresce come 
i segmenti m della lunula. Per ọ grande ed n piccolo (caso 
della pratica) si può assumere una legge rettilinea, così che 
la potenza crescerebbe da zero a 3 P, sviluppando nell’in- 
tervallo di 15/100 di secondo il lavoro richiesto. Allora 
dovrà essere 


L 3 P,x 0,15 = 250.0 joule 


9 
e se ne ricava subito 
250.0 
: = 0,225 112 000 wa 


Occorre dunque una eccitazione sufficiente a dare al- 
meno E=2500 volt per assicurare la riuscita della ma- 
novra. 


11. Non è difficile escogitare un sistema opportuno per 
cogliere il momento in cui deve essere lanciata l’eccita- 
zione. | | 

Ad avviamento effettuato, inserendo fra gli estremi del- 
l’avvolgimento induttore un voltometro polarizzato, questo 
‘ darà delle pendolazioni attorno allo zero con un periodo 

corrispondente alla frequenza delle correnti nel rotore asin- 
crono. Infatti un determinato polo dell’induttore scorrendo 
lentamente sotto i poli dello statore della macchina si com- 
porterà come un circuito di un motore asincrono. 

= Con qualche prova preliminare sarà possibile stabilire : 
1) verso qual direzione (a destra o a sinistra) deve essere 
diretto l’indice del voltometro nell’istante più opportuno 
. per lanciare la corrente di eccitazione e ciò per evitare la 
‘ falsa manovra di suscitare nell’induttore la polarità quando 
fra esso e lo statore esistesse una coppia negativa, nel 
quale caso si avrebbe inevitabilmente lo scatto dell’automa- 
. tico dello statore; 2) con quale anticipo sull’istante corri- 


spondente alla opposizione fra D ed E è conveniente di lan- 
‘ ciare la corrente continua nell’induttore per suscitarvi la 
polarità; 3) quale è il valore più conveniente della corrente 
di eccitazione per raggiungere il risultato voluto ed in mo- 
do da non far nascere pendolazioni pericolose. 


12. Conclusioni. — La lunga esposizione fatta, se ci 
permette di dubitare della affermazione fatta dal Fechhei- 
mer che una debole eccitazione di un motore autosincrono 
sia favorevole ad una rapida manovra di sincronizzazione, 
ci permette altresì di affermare che con qualche precau- 
zione questa manovra sarà sempre possibile, anche in quei 
casi in cui la macchina essendo già in pieno carico, si può 
pensare che la sincronizzazione risulti difficile. 

E’ questa la ragione per la quale si deve avere piena 
confidenza e fiducia nel motore sincrono o meglio nel mo- 
tore autosincrono, perchè lo statore essendo sotto tensione 
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fin da principio non si verificano i soliti inconvenienti di 
sincronizzazione e per evitare i quali bisogna avviare senza 
o quasi senza carico ed affidare la manovra ad un avve- 
duto elettricista. Quando la sincronizzazione avviene col 
processo inverso, cioè eccitando prima l’induttore e poi 
chiudendo l’interruttore della alimentazione a corrente al- 
ternata (si sottintende a macchina lanciata) si corre rischio 
di attendere anche un quarto d'ora prima che giunga il 
momento favorevole: e questa attesa rende nervoso l’elet- 
tricista che non infrequentemente precipita la manovra. La 
registrazione della velocità è spesso una operazione alquanto 
laboriosa. 

Col motore autosincrono, invece, trattandosi di cogliere 
un istante favorevole che si ripresenta sempre in un breve 
ciclo di fenomeni, l'operazione è priva di incertezze, man- 
cano gli à coups di corrente nella linea, e la macchina può 
esser fatta partire con qualunque carico semprechè sia de- 
bitamente proporzionata la gabbia di scoiattolo sovrapposta 
e compenetrata nell'induttore. In proposito di che va an- 
cora fatta ura ultima osservazione. 

Abbiamo tratto delle conseguenze dal supporre il motore 
autosincrono come scomposto nelle due macchine costi- 
tuenti; un motore asincrono a gabbia di scoiattolo ed un 
motore sincrono ordinario a poli sporgenti. Nel caso con- 
creto, invocando il principio della sovrapposizione degli 
effe:ti, possiamo ritenere legittimo questo modo di proce- 
dere? In generale, tanto si tratti di un motore asincrono, 
come di uno sincrono, noi sappiamo che prende origine un 
campo magnetico risultante dovuto alla contemporanea esi- 
stenza del campo magnetico dello statore e di quello del 
rotore. Questo reagisce su quello; ma il campo risultante 
è sempre vincolato in grandezza alla tensione applicata allo 
statore, affetto però dalla influenza della dispersione di li- 
nee di forza. Se il valore efficace della tensione ai morsetti 
dello statore rimane costante, potremo ammettere, con una 
avprossimazione più che sufficiente per il caso nostro che 
il campo risultante rimanga tale ; le reazioni dovute ai campi 
coesistenti (nel passaggio del sottosincronismo al sincroni- 
smo) dovuti alla gabbia di scoiattolo ed alla ruota polare, 
non altereranno sensibilmente il campo risultante; tutt'al 
più sarà sul valore della corrente nello statore che si avrà 
la ripercussione. Ma le espressioni da noi trovate sono in- 
dipendenti dal valore di questa corrente. Concludendo, la 
ammessa sovrapposizione degli effetti appare giustificata; 
essa rientra nel novero di quelle semplificazioni che è sem- 
pre concesso fare quando la ricerca si limita all’esame delle 
caratteristiche fondamentali del comportamento di una mac- 
china (*). 


(*) La presente Nota era già consegnata alla Redazione del gior- 
nale quando comparve sull’Elettrotecnica la eiegante ricerca del 
collega Prof. Dina sui fenomeni di pendolazione delle macchine 
sincrone. Egli approfondisce con grande acume una condizione di 
funzionamento che — fino ad un certo punto — si ritrova anche 
nel complesso fenomeno qui investigato. Al lume delle importan- 
tissime conclusioni cui egli è pervenuto, meriterebbe riprendere 
in esame quanto è qui sopra esposto; ciò che sarà per una pros- 
sima nota. : 
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L'A. E. I.,Fla quale a sensi del suo Statuto do- 
vrebbe pubblicare i suoi Atti una volta al- 
l’anno, è giunta, a poco a poco, a dare gra- 
tultamente ai suoi Soci ogni anno un grosso 
volume di ottocento pagine. — Ii notevole 
successo è dovuto essenzialmente al continuo 
incremento del numero dei Soci. — Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire PA. 
E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
sì facesse centro di propaganda e, fra le 
sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo 
iscritto all’ Associazione. | 
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La trazione elettrica nei servizi industriali 


(Da una imminente pubblicazione del Tecnomasio Italiano Brown-Boveri) 


Intendiamo parlare della trazione elettrica applicata a tutti i ser- 
vizi ausiliari e speciali di trasporto materfali e merci e precisa- 
mente ai servizi di manovra nelle stazioni, sui binari di raccordo 
e di costruzione, ai servizi di trasporto nell’interno degli stabi- 
limenti, cantieri, miniere, depositi ecc. per i quali molte aziende 
e industrie si servono ancora oggi di locomotive a vapore, ben- 
zina, nafta o di cavalli, od anche di uomini. 

Come nella grande trazione, per la quale le esigenze di traffi- 
co, velocità e potenza, e la difficile questione del rifornimento del 
carbone hanno fatto dell’elettricità un fattore principale per il 
futuro sviluppo, come nelle tramvie e negli ordinari servizi in- 
dustriali, l’elettricità può anche qui sostituire questi mezzi di 
trasporto non sempre pratici e convenienti in modo vantaggioso, 
e questo non solo dal lato comodità e sicurezza di servizio, ma 
anche da quello economico. 

Notiamo ad esempio il servizio di manovra nelle stazioni fer- 
roviarie fatto comunemente con locomotive a vapore, per le qual: 
il focolaio deve essere acceso due ore prima della messa in eser- 
cizio e. la pressione mantenuta costante anche se le manovre sono 
intermittenti con evidente perdita e maggior consumo di carbone 
e conseguente cattivo rendimento; la manutenzione è costosa, oc- 
cornano come macchinista e fuochista persone pratiche. Terminata 
poi la manovra la locomotiva a vapore non può essere subito ab- 
bandonata e se deve rimanere sotto pressione va continuamente 
sorvegliata. Mentre per una locomotiva elettrica un solo manovra- 
tore (invece di due persone) può bastare anche .se non ha co- 
gnizioni speciali di meccanica; la manutenzione è semplice, il 
rendimento ottimo sotto ogni aspetto e sono evitati i noti disturbi 
del fumo e carbone. 

Estesa poi a tutte le industrie (raro lo stabilimento che non 
sia allacciato a una rete esterna di energia elettrica o che non 
abbia energia propria) riesce quasi sempre possibile trovare l'e- 
nergia occorrente per simili impianti, tanto più che generalmente 
richiedonsi potenze di pochi kilowatt : l’esecuzione è resa quindi 
facile, mentre la possibilità di adattare la costruzione della loco- 
motiva elettrica alle esigenze di ogni linea o binario, il buon ren- 
dimento, le poche spese di manutenzione e di servizio, rendono 
il sistema in ogni caso consigliabile e preferibile. 

Scopo della presente nota è di fane conoscere alcuni tipi di 
locomotori elettrici per servizio industriale messi in esercizio 
negli ultimi anni e che riteniamo interesseranno tecnici e indu- 
striali. 

Si ricorda anzitutto che le locomotive elettriche per servizi in- 
dustriali possono essere, come noto: 1) a filo di contatto; 2) a 
soli accumulatori elettrici; 3) a trazione mista e cioè con accumu- 
latori e filo di contatto. 

Locomotive per alimentazione a solo filo di contatto si distin- 
guono per la costruzione più semplice, per il buon rendimento 
e la facile manutenzione. Sono preferite quando è possibile instal- 
lare la linea di contatto, in ogni caso la dove si ha un servizio 
intenso, continuativo, con molte manovre. 

Le locomotive a soli accumulatori elettrici, vale a dire i cui 
motori di trazione sono alimentati da una batteria installata sulla 
locomotiva stessa vengono utilizzate se difficoltà di spazio o ra- 
gioni speciali impediscono e sconsigliano l’impianto di una linea 
di contatto, come nelle stazioni delle Ferrovie dello Stato non 
elettrificate, negli stabilimenti che hanno un servizio molto in- 
termittente, nelle fabbriche dove vi è pericolo d’incendio, nelle 
miniere. 

Infine le locomotive per trazione mista cioè con motori che 
possono essere alimentati dal filo di contatto oppure da una bat- 
teria di accumulatori installata sulla locomotiva stessa, sono pre- 
ferite negli stabilimenti o cantieri che pur’ avendo tratti di bi- 
nario molto percorsi ne hanno altri poco o raramente utilizzati 
e per i quali l'impianto della linea verrebbe a costituire una spesa 
sproporzionata, oppure nelle fabbriche con binari di raccordo dove 
il servizio dev’essere fatto con la locomotiva elettrica fino nei- 
l'interno della stazione ferroviaria, od anche là dove per ragioni 
speciali di sicurezza si preferisce evitare l’impianto della linea di 
contatto su alcuni tratti, come nelle fabbriche di esplosivi. 

Per filo di contatto si possono costruire locomotive di qualsiasi 
tipo e scartamento per potenze variabili da pochi kilowatt a mi- 
gliaia di kilowatt. Un esempio è dato dalla fig. 1 che rappresen- 
ta appunto un piccolo locomotore elettrico costruito dal Tecno- 
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masio Italiano Brown Boveri e per il quale la parte meccanica 
fu eseguita dalla Società Italiana Carminati e Toselli: detto lo- 
comotore si trova in servizio presso lo stabilimento di Secugnago 


—— — —————————— 


: 
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Fig. 1.579 
Locomotore elettrico per servizio jtrasporto; merce, equipaggiato convun 
motore elettrico della potenza di 7.5 HP alla tensione di 120 Volt cor- 
rente continua - scartamento del binario 600 mm. 


della Fabbrica Lodigiana di Concimi Chimici Lodi, e le sue ca- 
ratteristiche principali sono le seguenti : 


Altezza della cabina . 1500 mm. 
Lunghezza fra i da . + +. 2200 mm. 
Scattamento . . . . +. + +, 600 mm. 
Potenza continuativa del ‘motore i 7,5 HP 
Sforzo di trazione ai cerchioni . 225 kg. 
Peso rimorchiato all’orizzontale 12.5 Tonn. 


Questo locomotore è previsto per trainare vagoncini Decauville 
dalla stazione ferroviaria all’interno dello stabilimento e le sue di- 
mensioni ristrette consentono il passaggio attraverso tutti i magaz- 
zini, talchè si presta benissimo anche pei servizi di trasporto 
nell'interno, fra un locale e l’altro, 

L 'alimentazione viene fatta da un filo di contatto in in rame elet- 
trolitico del diametro di 7 mm. con corrente continua alla tensione 
di 120 volt fornita da un gruppo di conversione motore dinamo 
della potenza di 9 kW. 

In confronto al servizio a cavalli che si aveva precedentemente 
la trazione elettrica per questo piccolo impianto, che ha una lun- 


i 


„Fig. 2 
Impianto di trazione nelle{cave di Casale Monferrato - tensione della? linea 500 Volt 
corrente continua - locomotori equipaggiati con due motori di trazione della po- 
tenza di 25 HP alla tensione di 500 Volt - scartamento del binario 600 mm. 


ghezza complessiva di circa 500 m., ha portato un'economia nelle 
spese di esercizio tale da permettere l’ammortamento del capitale 
impiegato nell’elettrificazione, in ‘pochi anni. Reale beneficio ne 
ebbero pure gli operai addetti al carico e scarico dei materiali i 
quali avendo un cottimo fisso per ogni vagoncino carico traspor- 
tato poterono realizzare un maggior guadagno; poichè il locomotore 
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permise loro di effettuare giornalmente un numero maggiore di 
corse di quello che si poteva fare prima col servizio a cavalli. 
La trazione elettrica con alimentazione a filo di contatto diede 
buoni risultati anche negli impianti di cave e di miniere. Un 
impianto a corrente continua 500 Volt per le Cave di Casale Mon- 
ferrato è ricordato nella fig. N. 2 per il quale il Tecnomasio Ita- 


Fig. 3 
Locomotore elettrico per servizio nelle cave di Alzano Maggiore, equipaggiato con 
due motori di trazione della potenza di 22.5 HP alla velocità di 390 giri al 1’ ed 
alla tensione di 500 Volt corrente continua - scartamento del binario 600 mm. 


liano Brown Bover? in unione con la Socieà Italiana Ernesto Bre- 
da ha fornito nel 1911 due locomotori. 

Speciale interesse presentano questi locomotori per la disposi- 
zione dei motori : l'azionamento delle ruote venendo fatta da due 
bielle laterali comandate da un asse ausiliario centrale, sul quale 
agiscono due motori di trazione a mezzo di un'unica ructa dentata. 

Questi motori la cui incastellatura ha potuto essere mantenuta 
del tipo normale aperta furono così fissati direttamente sopra il 


Fig. 4. 
Motore di trazione tipo QOM 13 a corrente continua per scartamento 
di 500 mm. - potenza oraria 20 HP alla velocità di 610 giri al 1° - 
tensione 500 Volt. 


telaio, in posizione facile per la revisione e manutenzione. La 
loro potenza oraria è di 25 HP alla velocità di 900 giri al I’ 
ed alla tensione di 500 volt. 

Un tipo simile di locomotiva costruito da detta Ditta e dalla 
Società Italiana Carminati e Toselli, per la parte meccanica (figu- 
ra 3 e 11) per scartamento di 600 m. è in esercizio nelle Cave di 
Alzano Maggiore. Si distingue dalla precedente costruzione per i 
motori di trazione, in questo caso del tipo assiale montati diretta- 
mente sugli assi del locomotore e capaci di sviluppare una po- 
tenza oraria misurata all'albero di 22,5 HP alla velocità di 390 
giri al I’ ed alla tensione di 500 Volt. 

Motori di trazione del tipo assiale per piccoli scartamenti 500- 
600 mm. sono normalmente costruiti dal Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri per potenze da 15 a 33 HP e per tensioni da 250 a 550 
volt corrente continua. La fig. 4 rappresenta appunto uno di questi 
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motori per scartamento di 500 mm. munito di poli di compensa- 
zione e capace di sviluppare una potenza di 21 HP alla tensione 
di 550 volt. 

Come nella trazione ferroviaria così anche per questi piccoli im- 
pianti si possono costruire locomotori a filo di contatto per cor- 
rente continua, monofase e trifase. Sopratutto l’impiego della 
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Fig. 5. 

Locomotore elettrico per servizio delle cave di Barco (vicino a Roma), 

equipaggiato con un motore elettrico trifase della potenza di 30 HP alla 


tensione di 500 Volt - comando a mezzo?di ingranaggi e bielle - scarta- 
mento del binario 1445 mm. 


corrente trifase a scopo di trazione è, come noto, di speciale 
importanza per il crescente sviluppo della sua applicazione con 
frequenza industriale agli ordinari sistemi di distribuzione. Una 
applicazione del genere per corrente trifase 500 Volt 42 periodi 
è data dalla fig. 5, rappresentante una locomotiva da parecchi anni 


Fig. 6. 
Locomotore elettrico per servizio manovra nello Stabilimento della Società Ano- 
nima Concimi Artificiali di Vercelli, equipaggiato con un motore a corrente con- 
tinua della potenza di 28 HP alla tensione di 500 Volt - comando a mezzo di 
ingranaggi e bielle - scartamento del binario 1445 mm. 


in esercizio nelle cave di Barco per il trasporto dei vagoni da 
queste alla stazione di Bagnî (impianto descritto nella « Rivista 
Tecnica delle Ferrovie Italiane », Maggio 1913, Vol. 1, N. 5). 
La stessa costruzione venne adottata per il locomotore fornito 
alla Società An. Concimi Artificiali Vercelli (fig. 6), solo invece di 
un motore trifase si utilizzò un motore a corrente continua con 
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avvolgimento in serie della potenza oraria di 27 HP alla tensione 
di 500 volt. 

Altra costruzione caratteristica è data dalla fig. 7, per un loco- 
motore elettrico a corrente continua scartamento normale messo 
ultimamente in esercizio dal Tecnomasio Italiano, che eseguì la 
parte elettrica, mentre la Società Italiana Carminati e Toselli di 
Milano ebbe a fornire la parte meccanica. 

Previsto per trainare vagoni delle Ferrovie dello Stato dalla sta- 
zione all’interno di uno stabilimento di Bologna questo locomotore 


Fig. 7. 
Locomotore elettrico per servizio manovra a corrente continua 300 Volt, 
equipaggiato con tre motori di trazione della potenza oraria di 60 HP e con 
prese di corrente per linea aerea bipolare. 


può sviluppare uno sforzo di trazione misurato ai cerchioni di 
2100 kg. durante un’ora e di 2700 kg. durante tre minuti per gli 
avviamenti. 

L’equipaggiamento è costituito da 3 motori di trazione tipo GTM 2 
a poli di compensazione ed avvolgimento in serie della potenza 
oraria di 20 HP ciascuno alla velocità di 260 giri al 1’ ed alla 
. tensione di 300 volt, comandati da un controller che utilizzando 
apposite resistenze di avviamento permette la marcia in serie ed 
in parallelo dei tre motori. Completano l’equipaggiamento elet- 


Fig. 8. 
Motore di trazione tipo GTM per corrente continua. 


trico oltre che gli apparecchi di misura e di illuminazione, quattro 
prese di corrente ad archetto per linea di contatto bipolare. 

Trattandosi di uno stabilimento che produce materie esplosive, 
sì è appunto preferito l’installazione di una linea di contatto bi- 
polare invece di usare le rotaie per il ritorna della corrente, motivo 
per il quale vennero fornite quattro prese di corrente. 

Il controller (fig. 9) possiede 4 posizioni per l’avviamento in serie, 
4 in parallelo e 6 posizioni per il freno elettrico in corto circuito. 
Una manovella speciale disposta sul controller stesso permette la 
inversione del senso di marcia nonchè la messa fuori circuito di due 
motori nel caso di un guasto ad un motore. 

I motori GTM (fig. 8) sono del tipo assiale per tramvie e fer- 
rovie e per scartamenti da 050 mm. a 1445 mm. La loro costru- 
zione speciale permette di utilizzarli per tensioni molto elevate e 
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fino a 3000 volt connettendone due in serie (per la ferrovia Coira 
Arosa a 2200 Volt c. c. si utilizzò dei motori GTH8, a 2 in se- 
rie, della potenza di 100 HP ognuno). 

Come esempio infine della trazione a soli accumulatori diamo 
alcune notizie sul locomotore costruito dal Tecnomasio Italiano 
Brown Boveri per le sue officine di porta Romana (fig. 10). 
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Fig. 9. 
Controller tipo Q 4 0 per motori di trazione a corrente continua. 


L’azionamento di questa locomotiva, per la quale la Società 
Italiana Ernesto Breda ebbe a fornire la parte meccanica, è fatto da 
un motore di trazione della potenza di 28 HP montato nella ca- 
bina stessa del manovratore ed agente mediante un doppio rapporto 
di trasmissione ad ingranaggi, su un asse ausiliario, portante due 
bielle triangolari collegate alle ruote del locomotore. 
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Fig. 10. 
Locomotore elettrico ad accumulatori per servizio di manovra fra la Stazione FFSS 
e le Officine di P. Romana del Tecnomasio Italiano Brown-Boveri a Milano, equi- 
paggiato con un motore della potenza oraria di 28 HP - comando a mezzo di 
ingranaggi”e”bielle - Batteria?di accumulatori composta”di 60 Elementi. VI I 100. 


Questa disposizione degli organi di comando permette di utiliz- 
zare un motore normale con velocità piuttosto elevata pur limitan- 
do la velocità del locomotore al minimo desiderabile (5 km. al- 
Pora) mentre il fatto di avere il motore in posizione facilmente 
accessibile, costituisce un vero vantaggio per la sua revisione e 
manutenzione, quindi per la sicurezza di funzionamento. 

La batteria di accumulatori è disposta in due cassoni collocati 
sotto i cofani laterali alla cabina del manovratore. Apposite gri- 
glie ne facilitano la ventilazione mentre per la revisione e la 
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manutenzione furono ‘previsti i -coperchi dei cofani sollevabili. 
Questa batteria venne fornita dalla Società Generale Italiana Ac- 
cumulatori Elettrici di Milano ed è composta di 60 elementi del 
tipo VIJ 100, per una capacità di 222 Amp. ora a regime di 
scarica dì un’ora. 

Per l'avviamento serve un controller tipo BI 0/0 che connette 
in serîe ed in parallelo le due batterie metà, ottenendo così due 
velocità regolari di marcia (oltre. quelle intermedie dovute alle 
resistenze di avviamento) e cioè a 55 volt con le due batterie 
metà in parallelo e a 110 Volt con le batterie in serie. 

Questa locomotiva ad accumulatori è in esercizio da quasi tre 
anni con risultati ottimi sotto ogni rapporto tanto per la parte 
elettrica e gli accumulatori che per la parte meccanica. In special 
modo venne assai apprezzata la semplicità di manovra, le poche 
spese di manutenzione e la sua praticità di servizio. 

A S. D. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


L'A. E. I. e gli utenti energia elettrica. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Spett. Redazione della « Elettrotecnica » 
MILANO 


La questione sollevata dal sig. Ing. Garibaldi ha una grande 
importanza ed era già mio proposito di farne oggetto di discussione 
in seno alla A. E. I. 

È innegabile che la condizione degli Utenti di energia eleitrica 
di fronte alle Società esercenti, le quali sono in gran parte 
consorziate tra loro od in accordo sulle zone da sfruttare, è delle 
peggiori che si possano immaginare sotto il punto di vista commer- 
ciale. ° i 
Le polizze dei contra'ti a cui deve assoggettarsi l'utente non gli 
riconoscono oramai altro diritto che quello di pagare, senza al- 
cuna possibilità di reclamare danni per interruzioni o deficienze 
di forniture, nè di potere discutere le clausole del contratto, spes- 
so assurde e contrarie alla tecnica ed al diritto, a cominciare dal 
prezzo, che da:o il monopolio dè fatto sussistente in conseguenza 
della suddivisione in zone, subisce solo la concorrenza dell’im- 
pianto termico. 

Così vediamo oggi salire i prezzi della energia elettrica, anche 
negli impianti di puro cara:tere idraulico, solo perchè i combu- 
st.bili hanno un valore elevato. . 

L’utente è disarmato di fronte a cotesta condizione di cose, per- 
chè non è tutelato anzitutto da provvedimenti governativi, che 
dovrebbero accompagnare le disposizioni con cui ora si largheg- 
gia a favore degli esercenti imprese elettriche per impedire un 
simile agiotaggio, e perchè non è consorziato in associazioni. 

Io non ritengo che la A. E. I. debba entrare nei rapporti com- 
merciali tra Esercenti ed Utenti salvo che per istituire una spe- 
ciale commissione di arbitraggio ed accordo che valga ad impedire 
costose e lunghe vertenze giudiziarie. 

Penso invece che dovrebbe sorgere in ogni regione una Asso- 
ciazione tra gli Utenti energia elettrica, avente l'obbiettivo non 
solo di sostenere tecnicamente e legalmente i soci nella compila- 
zione ed interpretazione dei contratti ma pure di provocare ove 
sia il caso una concorrenza chiamando altre imprese libere da 
legami colla Socieià monopolizzante la distribuzione della zona, 
ovvero promuovendo la costruzione di impianti consorziali ove ciò 
sia conveniente e possibile. 

La detta Associazione coll'assistere gli utenti nel progetio dei 
propri impianti utilizzatori, nei relativi collaudi e con periodiche 
revisioni gioverebbe alle stesse imprese esercenti, dando mag- 
giore garanzia di sicurezza degli impianti alimentati. 

Il vantaggio nei riguardi dei rapporti tra Imprese esercenti ed 
Utenti sarebbe notevole ponendo di fronte organizzazioni le quali 
rapidamente e con competenza tecnica e legale potrebbero meglio 
e più rapidamente accordarsi evitando contestazioni e liti, derivanti 
spesso da contratti male compilati e peggio interpretati. 

Ing. ELVIO SOLERI. 

Torino, 1 Agosto 1917. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. per 
l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine elettriche, 


farete opera d’italianità, gioverete alle industrie nazio- 
nali ed accrescerete l'autorità della nostra Associazione. 
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I SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


M. LA Rosa. — Intorno alla pretesa fusione del carbonio ottenuta 
da O. Lummer. — (« Nuovo Cimento», settembre 1916 (1), 
vol. 12, pag. 97). 


In questa nota l’A. espone alcune considerazioni critiche su di 
una memoria pubblicata dal Dott. O. Lummer, professore all'Uni- 
versità di Breslau, nel luglio 1914 nella quale era annunziata la 
conquista dello stato liquido del carbonio. Studiando le condizioni 
termiche dell’arco sotto condizioni diverse d’intensità di corrente, 
di lunghezza dell’arco e di pressione ambiente, il Lummer oltre a 
confermare fatti noti, trovava che la superficie del cratere positivo 
acquista una specie di stato pastoso in corrispondenza ad una pres- 
sione poco inferiore alla normale. Per gli archi con le intensità 
di corrente normali si ha lo stato di liquido scorrevole in corrispon- 
denza ad una pressione di circa un’atmosfera : per pressioni p.ù 
basse lo stato liquido scompare e la superficie ridiventa solida ri- 
passando per i primitivi stati di pastosità. Per valori delle pressioni 
comprese fra 1/5 e 2 atmosfere si può ottenere lo stato liquido con 
valori delle intensità di corrente che sono più piocoiî di quelli cor- 
rispondenti alle condizioni di regime dell'arco. Si ha inoltre che per 
lo stato biquido ottenuto mediante il graduale abbassamento della 
pressione, la temperatura del cratere dapprima decrescente s'in- 
nalza in corrispondenza al pessaggio allo stato liquido. 

ll Lummer si limita nella citata memoria a indicare tali risultati 
aggiungendo che la presenza del tiquido deve necessariamente am- 
mettersi per potere spiegare il movimento che si nota alla super- 
ficie del cratere nel quale pare che nuotino «come in uno stagno 
dei pesci simiglianti a perle brillanti ». Della presenza della fase li- 
quida manca però una prova diretta : il La Rosa ha voluto ripe- 
tere l’esperienza mosso sopratutto dal dubbio che il carbonio possa 
avere il punto di fusione alla temperatura che si raggiunge nell’ar- 
co voltaico. Egli ha trovato che nelle migliori condizioni bperi- 
mentali quando cioè la immagine del cratere è messa bene a fuocu 
e l'arco brucia regolarmente ed è fermo, si vedono tante macchio- 
line a forma di poligoni pressochè regolari, spesso esagonali, che 
spiccano in chiaro sul fondo luminoso del cratere. Esse sono in con- 
tinua agitazione e molto spesso appaiono animate da un moto pro- 
gressivo che le fa assomigliare ad uno sciame d’insetti o ad una 
frotta di pesci. Si presentano meglio distinte quando la pressione è 
inferiore a quella atmosferica e l’arco non è troppo corto. A pres- 
sioni più elevate il fenomeno è ugualmente visibile anche quando 
l’arco è alimentato da intensità uguali o maggiori di quelle delle 
lampade comuni e ciò contrariamente a quanto asserisce il Lum- 
mer. Secondo il La Rosa si tratta di pagliuzze di grafite allo 
stato solido come lo stessa Lummer riconosce e come è facile 
ammettere essendo noto che l’estremità dei carboni, e specialmente 
quella positiva, si trasformano lentamente in grafite. Nel cratere 
positivo quando la pressione non è bassa avviene una vera e con- 
tinua desquamazione : i cristallini di grafite si staccano dal carbone, 
vengono sollevati e fortemente riscaldati dalla base della colonna 
positiva raggiungendo una temperatura più elevata di quella del cra- 
tere perchè non perdono più calore per conduzione. 

Queste sottili pagliuzze spiccano perciò in chiaro sul fondo già 
tanto luminoso, restano attaccate per qualche lembo al cratere € 
trovandosi in un'atmosfera tanto agitata e dando esse stesse vapore 
sono costrette necessariamente a muoversi finchè si consumano 
lasciando il posto alle nuove sottostanti che nel mentre si sono 
formate. Osservando bene il profilo del cratere si vede l’agitarsi 
vivace di tutte queste squamette sospese nella colonna luminosa, 
ma ancora trattenute sul cratere : spesso si riesce a vederne qual- 
cuna staccarsi completamente e venire travolta dalla coionna di 
vapore che si solleva dal cratere. Quando la posizione del cratere 
si sposta sul carbone positivo si formano delle nuove pagliuzze che 
hanno lo stesso movimento di agitazione mentre cessa il movimento 
deile altre. Il moto progressivo è dunque semplicemente apparente 
perchè le pagliuzze restano al laro posto : difatti quando ii cratere 
rapidamente si sposta il fenomeno non si osserva e si osserva dif- 
ficilmente anche quando, pur non essendo rapido lo ‘spostamento 
della posizione del cratere sul carbone, il carbone è nuovo e l’arco 
acceso da poco. D'altra parte se esistesse uno stato liquido alla 
superficie dei carboni il movimento delle pagliuzze sarebbe impos- 
sibile per la viscosità del liquido stesso. La ipotesi della fusione 
è da escludersi anche in base all'esame microscopico dell’arco fatto 
appena dopo ch'era stato spento. 


(1) Fascicolo pubblicato nell'aprile 1917. 
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Il La Rosa ritiene che il problema della fusione del carbonio ab- 
bia avuta una soluzione nell’esperienza da lui fatta con un baston- 
c'no di carbone (mm. 2 di diametro) che veniva riscaldato per ai- 
cuni minuti al calor bianco e poscia attraversato da una corrente 
molto intensa che ne provocava l'esplosione. Le macchie che si 
ottenevano sulla capsula di porcellana che copriva il filamento era- 
no prodotte dal carbone liquido che schizzando dal bastoncino rovente 
sj attaccava alle pareti. La cura con cui l'A. aveva eliminato ke im- 
purità nei carboni coi quale faceva le esperienze ed il fatto che 
impurezze nel carbone impediscono la formazione degli spruzzi 
perchè producono una pastosità notevole in arcuni punti ed a tem- 
peratura piuttosto bassa, ciò che provoca la rottura dei bastoncini 
prima che essi si s'ano resi fluidi, stanno a togliere il dubbio che 
le macchie siano prodotte da spruzzi di composti più fusibili del 
carbonio contenuti nella bacchetta sottoposta’ ad alia 

. dr. 


í 


IDRAULICA. 


Ing. U. Puppini: Sulla capacità da assegnarsi ai laghi artificiali. 
— («Il Monitore Tecnico», N. 7, anno 1917. 


L'A. svolge alcune considerazioni relative alle capacità da asse- 
gnarsi ai iaghi artificiali, basandosi sul metodo di valutazione della 
portata continua ricavabile da un lago indicato dal Fantoli e sulle 
corrispondenti formule. 

In primo luogo l’A. stabilisce come si possa calcolare per ogni 
singolo caso il limite massimo per la capacità utile V del lago. 
cioè quel limite che è inutile superare, in quanto che ad essa corri- 
sponde una portzta regolata continua uguale alla portata media an- 
nua del torrente nella sezione in cui è costruita la diga. 

Indicando così : 

A l’area del bacino imbrifero a mozte d?llo sbarramento in kmq., 

cT il rapporto fra il volume di acqua affluente al lago in un pe- 
ricdo critico di durata T mesi e le precip'tazioni durante T, 

h, = a, T” la curva segnalatrice della possibilità climatica b2se 
idrologica del calcolo della efficienza del lago e relativa a una 
non lontanissima stazione meteorologica a lunghissima effe- 
meride, 

H, l'altezza media di precipitazioni in un mese in detta stagione, 

H l’altezza media di precipitazioni in un mese nel bacino im- 
brifero di area A, 

: H 
\ il rapporto H,’ 

C il coefficiente di deflusso relativo al complesso di precipita- 
tazioni di vari anni a monte dzilo sbarramento, 

V il massimo valore da assegnarsi alla capacità del lago in milioni 
di metri cubi, 

q la portata continua su cui si possa eventualmente fare assegna- 
mento a prescindere dal lago, in milioni di metri cubi al 


mese, 
si ottiene 
V_k)A, 
dove è . è 
q A 
ch (1— cfa) a 


Per l'Appennino Bolognese, ad esempio, si hanno i seguenti 
valori di k, per 15 diversi casi idrologici, a seconda del rischio 
cui si può incorrere di irregolarità di funzionamento, cioè a se- 
conda della curva segnalatrice di possibilità climatica scelta a base 
d2] calcolo della efficienza del lago : 


kı ki kı kı kı 
1° 0,418 4° 0,305 1° 0,284 10° 0,207 13° 0,241 
2° 0,379 5° 0,293 8° 0,278 11° 0,258 = 14° 0,234 


3° 0,335 6” 0,291 9° 0,273 


qualora la portata q sia nulla o trascurabile. Nell’eventualità di 
una portata q preesistente al funzionamento del lago pa «Sa 
CHA} ” 
Dalla tabella suniportata risulta chiaro come s'a tutt'altro che da 
escludersi la possibilità di raggiungere in molti casì, specie se 
l'area del bacino imbrifero non sia grande, quella capacità di ser- 
batoio che è necessaria alia completa regolarizzazione della portata 
del torrente; e ciò contrariamente alla convinzione abbastanza 
diffusa della quasi impossibilità tecnica ed economica di ottenere 
tale resultato. convinzione forse fondata sulla considerazione di 
utilizzazioni intermittenti della riserva, con lunghi periodi di sosta, 
come era il caso generale quando i grandi serbatoi erano co- 
struiti solamente per adoperare l’acqua a scopo di irrigazione. 


12° 0,250 15° 0,227 


zero, tali coefficienti k, debbono moltiplicarsi per | 1- 
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Quindi l'A. passa a considerare un sistema di serbatoi costruiti 
lungo un torrente e i suoi affluenti. Qualora la capacità com- 
plessiva V sia appunto quella atta alla completa regolarizzazione, 
e questa completa regolarizzazione si voglia dj fatto ottenere, oc- 
corre che la capacità sia suddivisa in modo che ogni serbatoio re- 
rolarizzi le prec'pitazioni della marte di bacino imbrifero a monte 
dello sbarramento diminuita delie zone già repolarizzate da altri 
cerbatoi più a monte. 

Qualora invece la capacità complessiva V di n serbatoi sia in- 
ieriore a quella necessaria per la completa regolarizzazione, e ci si 
perga il quesito «quale sia la più opportuna suddivisione di 
essa capacità fra gli n serbatoi ai fine di ottenere la massima por- 
tata regolata», o l’altro quesito «quale sia la più opportuna sud- 
divisicne al fine di ottenere il massimo di potenza da impianti 
idromeccanici », si giunge ai seguenti risultati. 

Supponiamo, per semplicità, che l2 capacità V sia divisa fra due 
soli serbatoi di capacità V' e V — V’. riguardo ai quali si abbiano 
da considerare le aree di bacini imbriferi A’ e A — 4’, e indichià- 
mo con ) il già accennato rapporto di precipitazioni per l’area 
A, con \ l'analogo rapporto per l’area A’. Il serbatoio di capacità 
V’ s'a ad un'altezza h’, di sopra lo scarico dell'impianto idro:lettrico, 


l’altro più a monte sia ad un'altezza h” su detto scarico. Allora, 
SI’ , p? 


FA . . . 
posto 343% 77 =: 5, ai primo quesito nisponde la condizione 


al secondo la condizione 


z 


fa mma 
si Ih” ynt i 
a +t + ( TE r) (1 a 

Ma vari esempi numerici fanno riconoscere che la funzione por- 
tata nel primo caso e la funzione energia nel secondo caso non 
si discostano molto dal loro valore massimo, anche per scostamenti 
notevoli del proporzionamento delle riserve da quei valori che ai 
detti massimi corrispondono. 

Onde queste condizioni analitiche di massimi, mentre non vanno 
poste in assoluta dimenticanza, debbono essere ragionevolmente 
subordina:e alla valutazione delle circostanze topografiche, geologi- 
che, climatiche, econcmiche in cui ogni singolo bacino si abbia 2 
presentare. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


An.enna muta per lo studio di generatori ad arco di diversi modelli 
— (« Electrical World », 10 febbraio 1917, e «Rev. Gen Él», 
1917, vol. I, doc., pag. 142). 


La Federal Telegraph Company ha ritenuto necessario erigere 
un’antenna muta, per lo studio degli scanicatori ad arco di qualsiasi 
potenza, nella sua fabbrica di istrumenti radiotelegrafici dì Palo 
Alto in California, la più grande fabbrica di questo genere finora 
es.stente. 

Le difficoltà consistevano nell’evitare dî disturbare le stazioni 
commerciali vicine, e nel poter studiare unità di grande potenza. 

Gl’Ingegneri della Compagnia hanno scelto un modello basso, il 
quale permette di giungere fino a 0/031 «u F. L’antenna consta di 
5 serie parallele di fili distanti verticalmente fra di loro m. 1,52, 
mentre in ogni serie i fili si trovano alla distanza crizzontale di me- 
tri 0,60 uno dall'altro, e l'insieme trovasi a 3 metri circa dal suolo. 
La serie bassa, che è messa a terra, ha uma larghezza di m. 41 circa 
ed una lunghezza massima di m. 78,75 circa, le altre sono più 
piccole. 

Le serie isolate sono composte di 51 fili, e quella messa a terra 
di 66. Viene all'uopo impiegato del filo da mm. 1,5 galvanizzato per 
linee telefoniche, eccettuati i due fili esterni delle quattro serie 
superiori pei quali si adopera filo da mm. 6,5 onde evitare l’effetto 
corona, il quale si manifesta se non si ricorre a tale espediente. 

Le serie sono numerate dall'alto al basso e, dalla prima alla quana 
inclusa, sono isolate. Sotto il N. 5 si trovano due fili semplici, nor 
malmente connessi, i quali vanno al laboratorio : questi hanno la 
capacità di 0,002 F e si manovrano in modo che le loro combina- 
zioni con le diverse serie dell’antenna diano tutte le capacità desi- 
derabili; per le induttanze si adoprano spirali di tubo di rame da 
38 mm., munite di prese per rendeme facile il maneggio. 

Le capacità più usitate sono di 0,006; 0,012; 0,017 e 0,004 p F. 

Per ottenere tensione eguale su ciascun .filo si è deciso, dopo 
opportuni calcoli, di dare ai rispettivi cavi dî sospensione una for- 
ma di curva parabolica. I fili ed i loro sostegni, fatti di cavo da 
25,3 mm., presentano perciò la fonma di ventaglio, ed ogni lun- 
ghezza è stata accuratamente stabilita. 

L'insieme raggiunge l’effetto corona con una corrente ad aita fre- 
quenza di 250 A e 20.000 periodi. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Una potente stazione radiotelegrafica sta sorgendo rapidamente 
per opera del Ministero della Marina in una località dell’Italia 
centrale. Si tratta di un impianto progettato ed eseguito secondo 
sistema nuovi, radicalmente diversi da quelli eseguiti sinora dalle 
maggiori Compagnie europee fornitrici di materiale radictelegra- 
fico. La nuova stazione, pure traendo profitto dai recenti pro- 
gressi compiuti dagli americani sia negli apparati trasmittenti, sia 
in quelli riceventi è costruita direttamente dalla R. Marina. Si 
spera che essa possa venire presta inaugurata, costituendo ncn 
solo un «record» di rapidità costruttiva e diventando una delle 
più perfette e moderne stazioni del vecchio continente. 


CONCORSI. 


Concorso per dispositivi atti a facilitare l’impiego degli storpi e 
dei mutilati di guerra nelle lavorazioni meccaniche, — Fra i più 
importanti e doverosi problemi attuali e del dopo guerra vi è quello 
della rieducazione professionale dei mutilati; occorre che questi va- 
lorosi siano resi al più presto alle cpere di pace, dalle quali il 
Paese vittorioso trarrà rinnovellate energie e sicura grandezza. 

Il Comitato Regionale di Mobilitazione Industriale per la Lom- 
bardia, sede in Milano, in collaborazione cogli altri Comitati Re- 
gionali d’Italia, e sotto gli auspici e con l'appoggio del Ccmitato 
Centrale presso il Ministero Armi e Munizioni. conscio della ne- 
cessità che tutti contribuiscano con ogni mezzo alla più sollecita 
definizione del problema; bandisce un concorso per dispositivi atti 
a facilitare l'impiego idegli storpi e dei mutilati di guerra e spe- 
cialmente di quelli di uno o due arti superiori nelle lavorazioni 
meccaniche. 

I Premi di questo concorso sono offerti, ccn nobile slancio, dalla 
Industria di Guerra di tutta Italia, la quale intende così di facili- 
tare, anche per questa via, l'ingresso nelle proprie Officine a chi 
ha dato tanta parte di se stesso per la grandezza del preprio paese. 


Norme del Concorso : 

‘1) E’ oggetto del concorso la ricerca di speciali arti artificiali 
di lavoro o di dispositivi, applicabili agli arti artificiali o alle mac- 
chine utensili comuni, atti a facilitare l'impiego degli storpi e dei 
mutilati di guerra, e specialmente di quelli di uno o due arti su- 
periori, nelle lavorazioni meccaniche. 

2) L'ammontare dei premi è fissato in L. 20.000. Le quali sa- 

ranno ripartite come segue : 


1° Premio: L. 10.000 
29 » » 5.000 
Sd » » 2.000 
4‘ » » 1.000 


Questi premi saranno indivisibili; col residuo di L. 2.000 sa- 
ranna compensati quei dispositivi che, pur non essendo stati giu- 
dicati di tale importanza da meritare un premio, saranno tuttavia 
ritenuti meritevoli di distinzione. 

3) L'assegnazione dei premi sarà effettuata con voto inappel- 
labile da apposita giuria, nominata dal Comitato Centrale di Mo- 
bilitazione Industriale, nella quale figureranno tecnici e medici spe- 
cialisti e la cui composizione sarà prossimamente nota. 

4) Nel giudicare le proposte presentate, la Giuria terrà nei 
maggior conto la semplicità, la facilità di adattamento e di uso, la 
larghezza d’ impiego che gli arti ed i dispositivi escogitati permet- 
tono di raggiungere, e la possibilità della loro applicazione anche 
a mutilazioni di carattere grave. 

5) Per il fatto stesso di concorrere, si intende che gli inventori 
di arti o dispositivi premiati o ricompensati, ove non credano di con- 
ferirli in dominio pubblico, ma proteggerli con brevetto, si impe- 
gnano a non permetterne la costruzione e la vendita a prezzi su- 
‘periori a quelli che verranno fissati dal Comitato Centrale o suci 
eventuali aventi causa, possibilmente d’accordo con gli stessi in- 
ventori, tenendo conto degli elementi di costo e di un equo ricono- 
scimento dei diritti di invenzione. E si intende pure, fin d’ora, che 
la non ‘osservanza di questa clausola significherà senz'altro che gli 
inventori consentano a chiunque la libera costruzione e vendita de 
gli arti o dei dispositivi in questione 

6) Il Comitato Centrale di Mobilitazione Industriale e per esso 
i vari Comitati Regionali, potranno facilitare, nei modi di loro com° 
petenza che risulteranno opportuni, la costruzione CCR) apparecchi 
premiati o ricompensati. 
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7) 1 concorrenti dovranno preserwmare una dettagliata descrizio- 
ne degli apparecchi o d'spositivi escogitati, corredata dai necessari 
disegni costruttivi e possibilmente un esemplare dell’apparecchio 0 
dispositivo stesso al naturale. 

La Giuria si riserva di invitare se del caso, quei concorrenti che 
non l'avessero fatto alla presentazione dell'esemplare suddetto, qua- 
lora l'esame di tale esemplare sembri condizione necessaria per 
l'esatta valutazione del dispositivo in esame. 

Le descrizioni, i disegni e gli apparecchi relativi a proposte non 
premiate o non ricompensate, saranno restituiti agli interessati dopo 
la chiusura del concorso. 


8) Il termine utile per la presentaz one delle proposte scade 
alle cre 12 del giorno 1 settembre 1917: per la quale data i ocn- 
correnti dovranno avere fatto pervenire le proprie proposte, com- 
plete, al proprio Comitato Regionale. 

9) A facilitare il compito dei concorrenti, i Comitati Regionali 
di Mobilitazione Industrale si riservano, su richiesta, di comunicare 
ai medesimi alcune indicazioni relative allo stato attuale della tecnica 
ortopedica. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del Luglio. 


I DIVIDENDI DELLE SOCIETÀ ELETTRICHE E GLI 
AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società Italiana Forni elettrici, Roma. Cap. 2250000, an- 
nunzia migliorie sensibili nell’andamento industriale, non tali da 
consentire reirntegrazioni di capitale (che venne svalutato nel 
giugno 1914, a 1125000 e aumentato a 2250000 nel Giugno 
1916) ma sufficiente a poter nipartire il 10% agli azionisti (in 
virtù del Decreto Luog.. 7 febbraio 1916). Questa Società possiede 
valori e partecipazioni per 2775000 cioè per più del suo capi- 
tale, nella Società dell'Elettrocarbonium, nella Società Carburo e 
derivati, nella Società Elettrica della Sicilia Orientale, e mella 
Società Finanziaria Italo Svizzera, ecc. Essa, nata nel 1897 con 
un programma assai brillante, non ha dato dividendo altro che 
nel 1916 (L. 4 per azione da L. 50). 


La Società Italiana Telefoni privati, Milano. Cap. 2700000, ha 
dovuto iniziare la fabbricazione del materiale creando apposite of- 
ficine, dichiarate ausiliarie fin dai primi del 1916. Dopo aver effet- 
tuato larghissimi ammortamenti, specialmente per le dette nuove 
officine, .ripartisce il 12% agli azionisti, contro il 14 e 15% di- 
stribuito negli anni precedenti. 


La Società Elettrica della Sicilia Orientale, Milano. Cap. 15 
milioni, come già annunziammo sommariamente lo scorso mese, h3 
distribuito il 5%. La relazione del Consiglio fa rilevare come per 
effetto del vertiginoso rincaro del combustibile siansi dovute rial- 
zare le tariffe, ciò che ha determinato l’aumento degli introiti 
di circa 900000 lire ‘pari a circa il 25 %) sufficiente a fron- 
teggiare l'aumento delle spese. Inoltre viene annunziata la costru- 
zione di un secondo impianto elettrico sull’Alcantara, a monte 
della centrale già in esercizio. 


L'Unione Italiana Tramways Elettrici, Genova, come abbiamo 
già preannunziato, aumenta il capitale da 18 a 23 milioni me- 
diante emissione di 10 mila azioni da L. 500 godimento 1 Gen- 
naio 1917. L’assemblea straordinaria recentemente tenutasi, ha 
ratificato gli accordi intervenuti con il gruppo di garenzia del 
collocamento del nuovo capitale, ed ha preso atto dell’option ac- 
cordata al Comune di Genova fino al 31 dicembre 1917 per la 
assunzione di un nuovo aumento di capitale di 2 milioni, riser- 
vandosi di deliberare a tempo opportuno. 

L'orientamento attuale del capitale e degli uomini è più italiano : 
nel Consiglio peraltro è restato qualche elemento in rappresen- 
tanza di Banche industriali svizzere, notoriamente legate a gruppi 
finanziari tedeschi. 


—La Società Italiana per la fabbricazione dell'alluminio e di altri 
prodotti dell’elettrometallurgia, ha aumentato il suo capitale da 
2200 000 a 5 milioni, con azioni nuove da L. 200 godimento 1 
Gennaio 1917. 

La /droelettrica Ligure, Milano ha anche aumentato il suo capi- 
tale da 10 a 14 milioni con emissione di 16000 nuove azioni da 
L. 250 ciascuna, godimento 1 luglio 1917. 


L'’Elettrocarbonium, Roma. Col capitale versato di L. 1.450000 
ha deliberato l'aumento del capitale a 4 milioni con emissione 
di 25000 azioni da L. 80 per scpperire alle spese incontrate 
per un raddoppio della produzione di elettrodi, di cui si prevede 
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un consumo sempre più forte, non solo durante ma anche dupu 
guerra. in corrispondenza del grande aumento di forni elettrici 
in Italia. Questa Societa, che ha subito in passato le più gravi 
peripezie per vincere la concorrenza tedesca, ha potuto provvedere 
a tutti j bisogni civili e militari durante la guerra. e può chiamarsi 
benemerita. 


Le Officine Galileo, Firenze. Cap. 1200000, lo aumenteranno 
a 3 milioni, in parte con impiego di riserve straordinarie accu- 
mulate con į benefici di guerra, in parte con emissione di nuove 
azioni. 


NUOVE COSTITUZIONI E TRASFORMAZIONI. 


Società per l'elettrificazione dei valichi dell'Appennino, Livor- 
no. Capitale 250000 in azioni da L. 500, aumentabili ad un mi- 
lione per deliberazione consigliare. 

Scopo di questa nuova Società, promossa dalie Meridionali (In- 
segnere Barbisio), dalla Ligure Toscana (Ing. Lodolo e Comm. 
Orlando) e dal Pirelli, è i'assunzione di concessioni ed appali 
per l'elettrificazione di linee ferroviarie o tramviarie, fornitura d' 
energia elettrica, costruzione di impianti per l'utilizzazione di forze 
idrauliche, ecc., ecc. 


Societa Anonima Idroelettrica dell'Appennino SIDA), Bologna, 
Capitale 1 milicne aumentabile a 5. Promossa dal Comm. Ing. An- 
gelo Cinodeo, si è costituita quest'anonima per utilizzare impor- 
tanti riserve idrauliche dell'Appennino nelle forme industriali più 
svariate ed in modo particclare per elettrificazione di ferrovie c 
tramvie. Consigliere delegato ne sarà l'ing. Cav. Gi.uvanni Sil- 
vestri. 


L'accomandita semplice Ing. S. Passeri e C., Rema, si è tra- 
sformata in anonima col capitale di L. 360000, continuando nel 
suo scopo che è la illuminazione della città di Sassari. Particolar- 
mente interessata ne è l'Anglo Romana. 


Mercato finanziario. 


Mentre durante tutto il mese l’estero si è tenuto calmo, .pru- 
dente, poco attivo, da noi ha dominato l'allegria e più che l'ottimi- 
smo, la speculazione al rialzo, che ha trovato modo di esercitarsi 
in tutti i modi e per tutti i versi, colpendo ora l'uno, ora l’altro 
titolo. Si tratta di una constatazione dolorosa- - 

La Rendita 3,50 ©, che era giunta a 811 2, ha, subito dopo il 
distacco del coupon, ripresa a 80,48 e chiude a 80,62. I bucni del 
Tesoro si sono mantenuti fermi su 99,37; i Consolidati a 91,90 
e anche a qualche cosa di meno per realizzi. 

Le azioni elettriche hanno risentito del rialzo generale, ed in 
misura assai lieve, della speculazione; e sono quasi tutte in au- 
mento costante e progressivo. Le Edison da 540 a 564; le Conti 
da 353 a 358, le Vizzola da 839 a 853, le Bresciana da 112 a 110, 
le Marconi oscillanti da 106-104, le Carburo di Roma ferme sul 
745-746 ; le O. E. G. da 296 a 301, le Anglo-Romana da 485 a 539. 
l'Elettrochimica da 118 a 130, le Unioni Esercizi Elettrici ferme 
sul 58-59, le Cenischia da 113 a 115, le Ligure Toscana fermissime 
sul 213, in forte volata di aumento le Alluminio a 595, i Forni 
Elettrici da 79 a 80. 

Tale favore di cui godono le aziende elettriche è di buon au- 
gurio, e dimostra come il pacse abbia fiducia sempre maggiore 
nell'avvenire di quest'industria che sempre più si affermeraà cs- 
me l'industria madre di tutte le altre. 

Abbondantissimo il denaro: Sconto fuori banca al 4°6 facile. 
Traversiamo un periodo di vero e proprio boom dovuto al denaro 
che circola velocemente, paragonabile al periodo del 1905-1905 
che dovrebbe tenersi presente per non ricadere negli errori del 
1907 e 1908. 

Notiz'e cattive giungoni dagli Imperi Centrali dove le cose nen 
si delineano così favorevolmente come da noi. Per quanto la Ger- 
mania si sia assuefatta al nuovo equilibrio di guerra, razionando 
ogni cosa, e si sia messa quindi in grado di resistere anche lun- 
camente, il precipizio della valuta, l'esportazione dell'oro, le ope- 
razioni di espediente alle quali deve ricorrere pe; difendere il suc 
credito assai vacillante, sono brutti sintomi. Essa che trattava da 
pari a pari l'Inghilterra, e voleva soverchiarla, ha l'umiliazicne di 
vedere che ad onta di tutta la sua organizzazicne, di tutta la sua 
preparazione militare e commerciale, la sterlina perde rispetto 
alla Svizzera all'incirca il 10 % e il marco perde quasi il 50 ‘/! 
Mentre l'Inghilterra, al pari dell'Italia, ha in ogni modo garantiti 
i suoi debiti di guerra ed ha imposto tasse adeguate ad assicurarne 
il servizio degli interessi, in Germania non si è voluto ancora pen- 
sare a nulla di tuîto ciò, terse nella speranza di ottenere forti in- 
dennità. Come potra la Germania provvedere ad un fabbisogno 
annuo di almeno 10 miliardi fra interessi sui debiti e pensicni di 
guerra, essa che ha un bilancio federale così esiguo ? Ed è perciò 
che la valuta precipita, ed è questo il segno migliore della poca 
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fiducia che ispira nei paesi neutrali la solidità della Finanza del- 
l'Impero tedesco. 

l cambi nostri verso i paesi alleati non hanno subito in questo me- 
se variazioni sensibili. Verso la Francia si è mantenuto sul 125.39 a 
125,55 giungendo a metà mese a 125.87. La steriina ha oscillato fra 
34,36, 34,42 e 34.40. cioè è stata fermissima, il dollaro si è man- 
tenuto altresì fermo da 7,22 + 7,24, il Pesus carta, su 3.17 + 3.11. 

Invece i cambi delle nazioni dell'Intesa verso la Svizzera sono 
andati giù, e cosi noi con la Svizzera da 148,38 siamo saliti a 
158.46, mentre ai primi di giugno eravamo a 139. La Svizzera, 
come abbiamo ricordato recentemente, funziona ora più che mai 
da stanza di compensazione, e più che mai quindi occorre rag- 
cuagliare i cambi alla sua valuta. Nel luglio, l'Italia ha perduto 
verso la Svizzera dal 33 al 36,75%, «dal principio alla fine del 
mese); l'Inghilterra dal 9 al 13.50 6, la Francia dal 16 al 20.50 
per cento, gli Stati Uniti dal 7,50 al 12,50, la Russia dal 58,7 al 
63%. Questo prec'pizio Russo non deve meravigliare, tanto più 
se si dimostra esatto ciò che i Russi hanno denunciato, cioè la 
fabbricazione e la messa in circolazione, da parte dei tedeschi, di 
notevoli quantità di biglietti di banca russi, falsi! 

I nostri nemici perdono : la Germania dal 46 al 49 % superando 
negli ultimi giorni il 50% e l’Austria dal 60 al 61 %. Cioè, 100 
corone austriache del valore nominale di 105 franchi possono com- 
prarsi con 41 franchi svizzeri, e le Ferrovie Federali svizzere 2c- 
cettano il marco tedesco per 60 centesimi. Dei neutrali, l'Olanda 
vede peggiorare i suoi cambi perdendo ora rispetto alla Svizzera 
il 10% mentre ai primi del mese perdeva solo il 4 %. È probabile 
che ciò sia effetto delle restrizioni imposte dagli Stati Uniti che 
non consentono più una grande esportazione verso la Germania. 
La Spagna vede anche diminuire il suc guadagno, e per quanto 
sia rimasta l'unica nazione che faccia premio sulla Svizzera, salvo 
la Svezia, vede ridurre questo dal 14,50 / al 5%. Nel mese 
scorso ci proponevamo appunto di seguire, attraverso l'andamento 
dei cambi, la crisi di neutralità di quel paese : non siamo stati cat- 
tivi profeti. 

Volendo trarre qualche conclusione, si potrebbe dire che la po- 
sizione dell’Italia rispetto alla Francia. all'Inghilterra, agli Stati 
Uniti non è mutata, ma è sostanzialmente mutata la posizione de- 
sli Stati Uniti rispetto agli altri, specialmente a motivo delle forti 
cifre che vogliono spendere per la loro guerra. Da tale mutamen- 
to è derivato il peggioramento generale dei cambi dei paesi della 
Intesa, ed il crollo di quello degli Imperi Centrali. L'intervento 
americano compromette per sempre cgni speranza di pronta risurra- 
zione economica della Germania dopo guerra, e l’averlo deter- 
minato conferma sempre più l'ignoranza e la cecità delle classi di- 
rigenti tedesche in tutti i problemi politici e psicologici interna- 
zionali. 

Il mercato metallurgico. 


` 


L'andamento del mercato metallurgico nel luglio è caratterizzato 
dalla assoluta assenza di novità. Ciò che si è scritto per i mesi pre- 
cedenti, potrebbe ripetersi tale e quale per questo mese. D’altra 
parte, il cesto dei metalli all'origine costituisce oramai una fra- 
zione così picccla del prezzo di vendita in Italia, che ogni fluttua- 
zione non ha il potere di far variare le nostre quotazioni, Esse 
quindi sono sensibilmente identiche a quelle dello scorso giugno. 


Corso dei metalli nel mese di Luglio. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 


Elettrolitico . ........ 750 790 750 750 
Filo elettrolitico . ...... 950) 950 950 950 
Per fonderie . ........ 125 725 725 725 
Tubi. ua i .. . . 1250 1250 1250 1750 


ZINCO 


Pani 1" fusione. o. e... 320 320 ‘320 320 
Fogli s enai me a a E E a 475 500 500 500 
Verghe tonde . sla 000 600 600 €00 


OTTONE 


Fogli <a? « Aa . + 1100 1100 1200 1200 
Fih eosina de e a PIO 1100 1200 1200 
Merphes.s guida i 750 750 7150 750 


Tuba ele i e i 10290 1250 1250 1250 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. ....... 270 270 275 275 
Verghe 2* fusione . ..... 200 260 270 270 
Lastre e tubi (base). . .... 290 290 300 300 
ANTIMONIO 


Regolo in pani... 425 425 425 450 


Mes 
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STAGNO Umida (Torresana; . L. 57.50 
Stretto in pani . 1450 1450 1500 1500 Asciutta EURO » 4050 
In tubi o lastre. 1800 1800 1850 1850 E (3 
» | s2 » . 
i FERRO - ACCIAIO - GHISA Grossa speciale » 47.50 in media 
Lamiere nere. ........ 275 280 300 300 Tout venant o s 0.0...» * 34.50 A 
i zincate TT 350 350 350 350 » ee (Arcidosso e Laino asa 
iombate . ..... 50 35 5 | 1 - go e o I T i 
Tubi PER a nazionali (0). Di S Ha a Trito - da L. 25 a 30 la Tonnellata in media 
o » americani. |.. 275 285 290 200 LU Le variabile da L. 57.50 a 139.50 secondo 
iaio bollitoi . .... 350 350 i dara 
o ghisa. = np . 700 100 va o fa Agglomerati di carbone da L. 200 a 220 
i 7 verghe (base) . i 160 175 170 Gwaii di o o u P 
i i . e o ° ° 30 00 ( 5 = i ` i 
VOINEFTOSZIAGANO: i i i "D sala Mattonelle di torba L. 122.50 stazione Ferrara (Co- 
CARBONI digoro) i 


Nulla di nuovo e nulla da dire. Sui giornali pelitici compaiono 
di frequente notizie di origine ufficiosa che rassicurano il paese 
sul problema del carbone e dei combustibili, ma il carbone si 

mantiene sempre latitante. Intanto è degno di rilievo una statistica 
~ pubblicata dall'Amministrazione del Porto di Genova, e ripcrtata 
dal Sole del 3 luglio u. s. relativa al movimento nel primo seme- 
stre di quest'anno, che è stato complessivamente di 2785483 ton- 
nellate, con una diminuzione di 829879 tonnellate rispetto al pri- 
mo semestre 1916. Le merci imb?rcate sono state 250410 ton- 
nellate con una diminuzione di 181322, e quelle sbarcate, tonnel- 
late 2535 163 con una diminuzione di 643557, 

Ora, fra le merci sbarcate figuravano 887 693 tonnellate di car- 
bone di contro a tonnellate 1446987 nel corrispondente periodo 
1916 con una diminuzione di 559 294 tonnellate. Quindi, mentre 
per altre 1647470 tonnellate di merci diverse, si avrebbe una 
diminuzione di 84263 tonnellate soltanto, cioè quasi nulla, per il 
carbone la diminuzione degli arrivi sarebbe quasi del 40° in 6 
mesi. In altri termini, sembrerebbe che solo il carbone non sia 
giunto, e sarebbe utile conoscerne il motivo. 

La campagna dei sottomarini, unita a molte altre cause, avrebbe 
ridotto il movimento del Porto di Genova solo del 27,5%, per 
cui è assolutamente strano che la deficienza del carbone giunga al 
40 %. 

‘Non può essere questione di prezzi, poichè questi, come può 
desumersi dalla seguente tabella, consentono di comprendere am- 
piamente noli, assicurazioni e spese accessorie. 

Riproduciamo, secondo il solito i prezzi del calmiere governativo, 
ai quali possono acquistare i fortunati stabilimenti che riescono ad 


ottenerne il permesso; e di fianco abbiamo segnato i prezzi del. 


calmiere inglese per la esportazione in Francia ed Italia, secondo 
l’ultima convenzione del giugno u. s. 


Prezzi Rapporto 
Calmiere ilaliano in scellini in lire, 
Prezzi cif porto arrivo f. o. b alla pari 
fino al  dalloal per Tonn. per Tonn. 
15 luglio 31 luglio da 1016 Kg. da 1000 Kg. 
Carbone da vapore: 
Cardiff -. . . . ., 335 350 33 40.60 
Durham, Yorkshire, | 
Northumberland. . 345 365 26/6 32 60 
Carbone da gaz . . . 345 355 20 6 32.60 
Mattonelle Cardiff e 
Svansea . . . + 345 355 — — 
Splint primario . . . 345 360 30 37.— 
» secondario, . . 335 355 — —- 
Antracite grossa . . . 330 345 30 37. -- 
a Cobbles-noce , 345 305 —— — 
Coke metallurgico : 
da fonderia , . . . 445 455 30 ‘6 37.60 
da forni . ., . . . 445 455 42‘0 52.20 


II carbone che costa 33 scellini per tonnellata da 1016 kg., cioè 
calcolando lo scellino alla pari, Lire 40,60 per 1000 Kg., in In- 
ghilterra, f. o. b.; costa a Genova oggi, 350 lire, ossia 9 volte 
più ‘caro. Fra cambio, nolo e assicurazioni vi è una differenza di 
L. 309,40 su 350 lire! 

E con tutto ciò sembra l'unica merce che non riesce a giungere. 
Ecco un mistero che solo il Governo potrebbe spiegare. f 

Come accennavamo il mese scorso, il Comitato per i Combusti- 
bili nazionali ha stabilito un calmiere. Ecco i prezzi fatti per un 
certo numero di miniere. 


Lignite picea: 
Grossa speciale da L. 72.50 — 82.50 la Tonnellata 


Tout venant » > 77.50 — 87.50 » 
Trito comune » 52.50 
» Ribolla » 7250 


Lignite Xiloide : 
mida (Branca). . . . . L. 27.50 
» (Valdarno) . . . . . » 40.50 


Osserviamo che i prezzi accordati sono esagerati per quanto ri- 
guarda le torbe, mentre scno da considerarsi appena rimuneratori 
nelle condizioni odierne, per ciò che concerne le miniere meno fa- 
verevolmente ubicate o che appena hanno iniziato lo scavo di ligniti, 
ed in ogni caso in stridente contrasto con i prezzi dei carboni, il che 
spingerà i produttori a far tutto il possibile per vendere di con- 
trabbando, a meno che non li faccia desistere dallo scopo per il 
quale essi hanno tutti i rischi senza oramai averne più la prospet- 
tiva di qualche vantaggio. Questa è la ccnseguenza di voler sem- 
pre fare della teoria e di andar contro alle vere leggi economiche. 
le quali non sono quelle stampate sui libri scolastici, ma quelle 
emergenti dal conflitto degli interessi singoli e collettivi. 

Ing. D. CIVITA. 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Eretla in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Norme per gli attraversamenti elettrici. 


All'Art. 7 dello Schema preliminare ‘di queste Norme (Elettro- 
tecnica del 25 Aprile 1917) è detto che negli attraversamenti aerei 
di condutture a una tensione inferiore a 1200 V per correnti alter- 
nate, potrà ammettersi come protezione sufficiente un rivestimento 
di materiale isolante del tipo Hackethal o analogo. L’Ing. Jona 
ha scritto alla Presidenza Generale per domandare che sia sop- 
pressa la qualifica « Hackethal» la quale costituirebbe una réclame 
indebita ad una marca speciale. 

Essa metterebbe in imbarazzo le altre fabbriche, che, pure po- 
tendo fornire un filo rispondente alla descrizione di questo tipo, 
non possono fabbricare o vendere filo « Hackethal» essendo questa 
una marca commerciale, riservata alla fabbrica che l’ha introdotta. 

I clienti, per amore di brevità, domanderebbero sempre filo 
« Hackethal » lasciando fuori anche l'analogo; e comincierebbe così 


| iun noioso carteggio; senza contare che questo analogo ha tutto il 


sapore di una contraffazione, mentre ron vi è in questo tipo di 
filo alcuna novità caratteristica ed essenziale. 

Osserva ancora l’Ing. JONA che queste considerazioni vartfebbero 
sempre, anche se Hackethal fosse una marca italiana, inglese od 
americana; ma vi è l’aggravante che è una marca tedesca; e le 
Norme non possono certamente oggi fare la réclame ad una marca 
tedesca. 
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Pubblicità industriale. 


Statistica della distribuzione di energia elet- 
trica in Italia. 


Superate le difficoltà materiali, sempre più gravi, dei 
tempi, mercè il lavoro tenace dell'Ufficio Centrale e sopra- 
tutto dell'Ing. Comboni che dell’opera fu il costante ani- 
matore, viene finalmente pubblicato in questi giorni il primo 
volume della Statistica degli impianti elettrici in Italia. Co- 
me ripetutamente fu detto, tale primo volume, denso di 
circa 440 pagine, contiene l’elenco alfabetico di tutti gli 
ottomila (circa) Comuni del Regno, indicando concisamente 
per ciascuno di essi (oltre al numero degli abitanti) le ten- 
sioni e le frequenze usate per l'illuminazione pubblica e 
privata, per la distribuzione di energia ai privati ed, even- 
tualmente, per i tram; la centrale o le centrali da cui pro- 
viene l'energia; la società o gli enti fornitori e distribu- 
tori: il tipo di tariffa prevalente. È facile intuire di quale 
e quanta utilità potrà riuscire una simile opera a quanti si 
occupano professionalmente, tecnicamente O commercial- 
mente, di elettrotecnica, tanto più che i Comuni di cui (no- 
nostante tutte le immaginabili ed inimmaginabili forme di 
sollecitazione) mancano i dati, sono oramai ridotti ad una 


infima minoranza e si ridurranno certamente a zero in una 
seconda edizione. È quindi presumibile che al volume non 
mancherà un notevole successo librario, degno riconosci- 
mento e coronamento dell’opera coraggiosa intrapresa dal- 
PA. E. I. con l’appoggio dell’Associazione Esercenti Im- 
prese Elettriche, e sprone al compimento degli altri due 


. volumi: quello delle Centrali e quello delle Società. 


All’elenco alfabetico dei Comuni fanno seguito molte ta- 
belle riassuntive ed una grande tavola a colori che le sin- 
tetizza e dà un quadro generale della ripartizione delle di- 
verse frequenze in Italia. Le diverse periodicità sono in 
essa classificate in base al numero degli abitanti della zona 
servita e sarà assai istruttivo confrontare queste cifre con 
quella statistica delle frequenze fatta in base alle potenze 
installate, a cui attende una speciale Commissione che pub- 
blicherà quanto prima i suoi lavori. Apprendiamo così che 
le due frequenze più diffuse, il 42 ed il 50 periodi, sono 
a disposizione dello stesso numero di abitanti (circa 10 mi- 
lioni e mezzo ciascuna), mentre circa 3 milioni hanno a 
disposizione corrente continua e 700 000 circa frequenze 
diverse. Apprendiamo inoltre — ciò che può essere assai 
interessante per la previsione dell’ulteriore possibile svi- 
luppo della distribuzione elettrica nel nostro Paese — che 
ben 9 milioni di Italiani (sopra 36) vivono in paesi ove non 
giunge ancora l’energia elettrica. E la cifra appare .proba- 
bilmente inferiore al vero se si tien conto che a 2 milioni 
sommano gli abitanti dei Comuni di cui mancano i dati e di 
cui, verosimilmente, la ma vior parte saranno senza ener- 
gia elettrica. 

It grande compito che ci attende per il dopo guerra: 
la completa e razionale utilizzazione delle energie idrau- 
liche, appare così al lume della statistica non solo come 
un’opera di supremo interesse nazionale, ma anche come 
un’opera di civiltà. Quei dieci milioni di Italiani che an- 
cora non conoscono i benefici dell’energia elettrica sono 
evidentemente ‘anche assai indietro sulla via del progresso 
civile: essi simboleggiano quasi il cammino che dobbiamo 
percorrere per portare completamente l’Italia a quel posto 
di grande nazione al quale, durante questa guerra, ha lumi- 
nosamente provato di avere diritto. 


Il carbone bianco per le ferrovie. 


Tutti i tecnici, elettricisti e ferrovieri, sono senza dubbio 
d'accordo nel ritenere che, presupposto di poter disporre di 
un tipo di accumulatore tecnicamente ed economicamente 
perfetto, la trazione ad accumulatori costituirebbe la solu- 
zione ideale del rroblema dell ‘elettrificazione ferroviaria. 
La locomotiva ad accumulatori è infatti la sola che possa 
accoppiare i più importanti pregi caratteristici delle loco- 
motive elettriche dei diversi sistemi, con i vantaggi pecu- 
liari della trazione a vapore. Essa infatti può sfruttare in- 
differentemente le qualità della caratteristica in serie come 
quelle della caratteristica in derivazione e quindi riuni- 
re le grandi e sicure coppie di avviamento, la regolazione 
facile ed economica della velocità della prima al ricupero 
perfetto di energia nelle discese e negli arresti. Essa t'al- 
tra parte ha in comune con le locomotive a vapore line- 
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stimabile pregio dell’indipendenza, che le consente di la- 
vorare là dove l’opera sua è più richiesta, rendendo la po- 
tenzialità di traffico di una linea indipendente dalla poten- 
zialità degli impianti fissi di distribuzione e di alimenta- 
zione. 

Anche finanziariamente il problema della trasformazione 
si presenta assai facile trattandosi semplicemente di sosti- 
tuire le locomotive elettriche a quelle a vapore, rimanendo 
completamente utilizzabile tutto il restante materiale mobile. 
Infine, generalizzata, la trazione ad accumulatori, potreb- 
be risolvere in parte il grande problema dell’accumulazio- 
ne dell'energia, poichè le locomotive potrebbero rifornirsi 
prevalentemente di notte, fruendo di gran parte di quella 
energia idroelettrica che ora passa inutilizzata attraverso 
gli sfioratori dei nostri impianti. 

Disgraziatamente alla realizzazione pratica di un siffatto 
ideale è finora mancato... l’accumulatore ideale. I primi in- 
felici tentativi di trazione ad accumulatori sulla Milano- 
Monza, sulla Bologna-S. Felice e su qualche rete tramvia- 
ria urbana caddero presto nel dimenticatoio e di trazione 
ad accumulatori più non si è parlato da noi. Ma le cose si 
sono in questi ultimi anni sensibilmente modificate. L'ac- 
cumulatore ideale non è purtroppo ancora stato inventato; 
ma si è singolarmente perfezionata la costruzione degli or- 
dinari accumulatori a piombo, e le esigenze della guerra 
hanno dato ad essa un grande impulso. Oggi i nostri fab- 
bricanti accettano, ner le grosse batterie dei sommergibili, 
la garanzia — che qualche anno addietro poteva sembrare 
enorme — di ben 2500 cariche e scariche debitamente 
controllate! Ed è noto che nella trazione, più che la consi- 
derazione del peso, aveva importanza quella economica del 
rapido deterioramento degli accumulatori. 

È quindi naturale che della trazione ad accumulatori 
(che, d'altronde non ha cessato di svilupparsi all’estero) si 
ritorni a parlare seriamente. Già l’anno scorso, nel corso 
di quella discussione sulla « questione del sistema ». che i 
lettori non hanno certamente dimenticato, l'Ing. Rossi levò 
la voce in difesa dei tropvo obliati accumulatori (1). Questo 
inverno l’Ing. Belloni, con quell'entusiasmo giovanile che 
caratterizza tutte le sue geniali iniziative, pubblicò sul Po- 
litecnico un lungo studio (che la ristrettezza dello spazio 
ci ha sempre impedito di riassumere) per dimostrare l’o- 
dierna generale convenienza dell’accumulatore a piombo 
elettrico in tutti i campi della trazione. Oggi l'Ing. CIVITA, 
prendendo le mosse appunto dal lavoro del Belloni, invita 
i lettori dell’Elettrotecnica ad una esauriente discussione 
dell'argomento. Noi ci associamo di tutto cuore al suo in- 
Vito e sopratutto esprimiamo l'augurio che qualche cosa di 
concreto si faccia subito senza ulteriori indugi. Siamo i 
primi a ricordare le peculiari caratteristiche del « senno di 
poi », ma è fuori dì dubbia che se, nell'autunno del ’14, 
quando si delineò la prima crisi del carbone — e questo 
sali a prezzi che oggi si pagherebbero lietamente, ma che 
allora apparivano quasi paurosi — un ministro coraggioso 
ed antiveggente avesse dedicato un certo numero di mi- 
lioni all'immediata elettrificazione di molte nostre linee fer- 
roviarie, oggi quella spesa sarebbe probabilmente già am- 
mortizzata ed al traffico nazionale ne ridonderebbero gran- 
dissimi benefici. Il carbone bianco alle ferrovie, deve di- 
ventare la nostra parola d’ordine! 


Circuiti trifasi assai sfasati. 


Completiamo opri la serie degli studi dell'Ing. BIFFI sul- 
la misura delle potenze con cos q prossimo a zero. Oggi 
il Biffi espone un ingegnoso metodo di misura applicabile 
agli ordinari wattmetri trifasi doppî, sia indicatori che re- 
gistratori, che li renderebbe atti a misurare in buone con- 
dizioni di approssimazione la potenza nei circuiti in cui lo 
sfasamento superi costantemente i sessanta gradi. 

LA REDAZIONE. 


———___y— To 


(1) Questo giornale, 1916, pag. 683. 
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TRAZIONE ELETTRICA CON ACCU- 


MULATORI SO Sd 0 
Ing. DOMENICO CIVITA 


Fra il 1900 e il 1904, come gran parte dei colleghi ri- 
corderà, vennero eseguiti in Italia alcuni esperimenti di 
elettrotrazione con accumulatori di confronto con altri si- 
stemi. [I Governo, allo scopo di ricavare dati utili e notizie 
precise per il suo programma di elettrificazione delle Fer- 
rovie, promuoveva gli impianti delle Varesine: (corrente 
continua, terza rotaia, linea a grande traffico del tipo tram- 
viario extra urbano) e affidava anche alla Società esercente 
la rete Mediterranea l'esperimento con automotrici ad ac- 
cumulatori, tipo tramviario, a grande velocità, sulla Mila- 
no-Monza. Alla Società delle S. F. Meridionali, esercente 
la rete Adriatica, spettavano gli esperimenti della Lecco- 
Colico-Sondrio-Colico-Chiavenna, a corrente trifase, alta 
tensione, con automotrici, su linea in condizioni di traffico 
speciale, e quello ad accumulatori della Bologna-San Fe- 
lice e Bologna-Modena, con automotrici, per servizio lo- 
cale, a velocità non superiore a 60 Km. l'ora, su linea di 
traffico quasi nullo al principio, forte in fine di esperimen- 
to. Inoltre, alcune vetture tramviarie di Roma e di Torino 
in servizio ordinario urbano erano mosse da accumulatori, 
desiderando quelle Società locali ricavare dati comparativi 
rispetto al sistema a filo aereo. 

L'esito dei suddetti esperimenti di trazione con accumu- 
latori può così sintetizzarsi : i 

Assolutamente negativo dal lato tecnico ed economico 
quello delle automotrici ad accumulatori Milano-Monza. 

Poco concludente dal lato tecnico e del servizio ferro- 
viario per le mutate condizioni del traffico, passivo per la 
Società assuntrice della manutenzione degli accumulatori, 
quello della Bologna-San Felice, per le speciali condizioni 
nelle quali aveva assunto l'appalto: attivo dal lato finanzia- 
rio per la Società delle S. F. Meridionali. 

Assolutamente negativi gli esperimenti sulle tramvie ur- 
bane di Roma e Torino. 

Negli ambienti ferroviari si nutriva in precedenza e si 
continuò a nutrire la più spiccata avversione contro la tra- 
zicne con accumulatori. Presso tutti gli ingegneri elettricisti 
italiani, gli accumulatori non avevano mai trovato favore- 
vo'e accoglienza, anche quando costituivano le batterie fis- 
se: è superfluo dire come siano stati considerati nella foro 
possibile applicazione alla trazione. 

Le esperienze sopra ricordate non potevano condurre a 
risultati diversi perchè ne erano sbagliati i programmi, e 
perchè si svolsero sempre in ambienti ostili. Ciò può spie- 
gare perchè dal 1904, di trazione elettrica con accumula- 
tori non si sia parlato più in Italia, e nessuno abbia osato 
più rimettere il «roblema nei suoi veri termini e prospet- 
tarlo nella sua vera luce, per non cadere nella impopo- 
larità. | 

All'estero invece, e segnatamen'e in Germania, la tra- 
zione con accumulatori, svolta nel suo vero campo di azio- 
ne, si è diffusa notevolmente e rende ottimi servigi, pure 
avendo a competere con la trazione a vapore il cui costo 
è di parecchio inferiore a quello italiano a causa del dif- 
ferente costo del combustibile, mentre la carica delle lo- 
comotive ad accumulatori viene fatta con macchine ter- 
miche. l 

Da noi, il problema della elettrificazione delle ferrovie 
si è voluto unificare, lasciando deliberatamente da parte 
quell ‘aiuto tutt'altro che indifferente che avrebbe potuto 
dare la trazione con accumulatori, e oggi, che la rarefa- 
zione del carbone ha obbligato lo Stato a ridurre il servi- 
zio ferroviario all'ombra di sè stesso, dovrebbe chiedersi 
a chi di ragione, come invece ci troveremmo se si fosse a 
tempo costruito un buon numero di locomotive ad accumu- 
latori, alla cui carica avrebbero provveduto le energie idro- 
elettriche notturne di cui tuttora disponiamo. 

Nel 1902, dopo i risultati conseguiti sulla Bologna-San 
Felice, esposi in una lettura tenuta a Torino in occasione 


25 Agosto 1917 


dell'Assemblea annuale dell’A. E. I. (vedi Atti, Vol. VI, 
fasc. 5 e 6) entro nuali limiti ed in quali casi potessero es- 
sere applicabili gli accumulatori al servizio ferroviario, di- 
mostrando la possibilità di un largo impiego di essi. 

Nell'ottobre del 1902, il nostro illustre Presidente Ge- 
nerale Ing. Comm. Guido Semenza, al X Congresso degli 
Ingegneri a Cagliari, faceva presente, parlando su tale ar- 
gomento, di ritenere poco pratico ed economico l’uso de- 
gli accumulatori al traffico quasi tramviario, ma perfetta- 
mente possibile l’imoiego della’ locomotiva a piombo a casi 
speciali di linea dove il traffico intenso o a grande velo- 
cità non è possibile. 

Orbene, le esperienze effettuate in quegli anni, porta- 
vano appunto a concludere : 

1) Che l'accumulatore deve essere montato ed ado- 
perato nelle condizioni migliori di istallazione, di sorve- 
glianza e di manutenzione, e quindi che non è conveniente 
contenerlo in cassoni posti sotto i telai delle vetture o 
entro i banchi del tram. Da bandirsi quindi il concefto del- 
l'automotrice, come del resto lo si è bandito in seguito 
dalla trazione trifase. 

2) Che il miglior partito tecnico ed economico si può 
trarre dall'accumulatore per trazione, viaggiante a velocità 
moderate o addirittura basse. 

3) Che infine deve la locomotiva ad accumulatori con- 
siderarsi come un bue da lavoro; mai come un focoso 
destriero. 

E perciò, fino da allora si chiariva e palesava utile l’im- 
piego delle locomotive ad accumulatori al servizio dei treni 
merci pesanti e lenti, o di quei treni viaggiatori correnti 
a media velocità su linee di scarso traffico e di moderata 
pendenza. E si chiariva e palesava utile, in quanto l’ac- 
cumulatore, senza nulla cambiare al servizio ferroviario nè 
agli impianti di linea, avrebbe potuto usufruire ed assor- 
bire le disponbiliità di energia elettrica (segnatamente not- 
turna), con un notevole risparmio sulla spesa del combu- 
stibile, e col vantaggio di sostituire ad una esportazione di 
denaro un collocamento di denaro in patria, poichè energia 
elettrica e piombo sono merci di produzione nazionale. 

Se il Governo da un lato, e gli elettrotecnici dall'altro, 
meno imbevuti di preconcetti, avessero riflettuto che la 
costruzione di locomotive ad accumulatori di potenza va- 
riabile e pesanti da 30 a 80 tonnellate, tali da potersi cioè 
adoperare con tutti i tipi di treni merci o omnibus, non 
avrebbe per nulla pregiudicata l’elettrificazione trifase delle 
grandi linee e la costruzione di grandiosi impianti, onore 
e gloria dei nostri ingegneri, oggi il nostro paese avrebbe 
risentito assai meno della crisi del carbone, della riduzione 
del servizio ferroviario e tramviario interurbano, e avreb- 
be, in questi 14 anni, potuto economizzare una discreta 
parte delle somme necessarie a pagare gli impianti di elet- 
trificazione delle grandi linee. 

Se nel 1902 o 1903 potevano ancora aver ragione 
quelli che gridavano contro il rapido deterioramento degii 
elementi, la costosa manutenzione e la impraticità del ser- 
vizio ecc., oggi, nel 1917, tali accuse non hanno più as- 
solutamente ragione di sussistere. Il progresso apportato alla 
costruzione degli elementi di trazione, in ogni più piccolo 
dettaglio, per il forte impulso dato al loro studio ed alla 
loro costruzione dall’impiego delle grandi batterie dei sot- 
tomarini, e per lo studio delle batterie per aeronavi o aero- 
plani ecc. può essere caratterizzato dal raffronto fra queste 
cifre: nel 1902 i costruttori di accumulatori a superficie 
per trazione garantivano 400 scariche al massimo; oggi 
ne garantiscono 2500! 

Deve quindi plaudirsi al valoroso nostro collega Emilio 


Belloni, che con la sua consueta foga giovanile si è oggi. 


impossessato del problema della elettrotrazione con accu- 
mulatori, e nella Rivista « Il Politecnico » ha pubblicato 
una memoria (1) densa di cifre e di tabelle, di utilissima 
consultazione, che tutti i colleghi devrebbero leggere e me- 
ditare. 

Il Belloni vorrebbe anche dimostrare che con gli accu- 
mulatori si possono risolvere molti altri problemi di trazio- 


(1) Ing. E. BELLONI - La trazione elettrica ad accumulatori. — So- 
cietà Editrice Libraria, Via Ausonio, 22 - Milano, 1917. — (L. 2). 
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ne, ma su questo punto ho parecchi dubbi di indole ora- 
tica. Avendo invece avuto l’occasione di seguire molto da 
vicino l'esperimento della Bologna-San Felice e di occu- 
parmi perciò in dettaglio per più di due anni di trazione 
ferroviaria con accumulatori, rimango nel mio punto di 
vista che esposi e difesi ampiamente nel 1902-1903: es- 
sere cioè gli accumulatori impiegati esclusivamente in loco- 
motive, utili per codere l'energia idroelettrica, faer- rispar- 
miare carbone e fare un servizio in parallelo con le loco- 
motive a vapore, senza alcuna pretesa di voler competere 


‘ con i sistemi a filo o di risolvere problemi tecnici speciali. 


Dimostrai allora (vedi già citata Lettura) che l’economia 
rispetto alla trazione a vapore poteva stimarsi, tutto com- 
preso, in circa 35 cent. ver treno-km. medio (da 200 ton- 
nellate), valutando l’energia da usarsi principalmente di 
notte a 180 lire er kW-anno, e mi basavo su un ricam- 
bio di piastre positive ogni 400 scariche. Con i progressi 
cui si è giunti orci nella costruzione degli elementi, que- 
sto risparmio potrebbe giungere a circa 50 centesimi, sem- 
pre per treno-chilometro.. Calco'ando che il costo del com- 
bustibile consumato per detto treno rappresentava allora 
circa 55 centesimi al prezzo base di 25 lire la tonnellata 
per il Cardiff lif Genova (1) non è difficile calcolare quan- 
te diecine di milioni si sarebbero oggi risparmiate, se lo 
Stato avesse avuto in servizio parecchie centinaia di loco- 
motive ad accumulatori fin dal principio della guerra. 

Le stesse amare considerazioni sulla imprevidenza no- 
stra mi sia lecito fare al riguardo delle tramvie e di qual- 
che servizio di navigazione lacuale. Con prezzi del carbo- 
ne, così fortemente superiori al normale, vi sarebbe stata, 
tutta la convenienza di trasformare qualche vettura tram- 
viaria elettrica in locomotiva ad accumulatori per adibirla 
al servizio di tutte quelle linee tramviarie extra urbane a 
vapore che si dibattono nelle strettoie del fallimento. E se 
qualcuno si meravirlierà di queste mie osservazioni, dopo 
aver letto la monografia del Belloni (se nur non vorrà oren- 
dersi la briga di consultare tutto ciò che si scrisse da altri 
e da me in argomento nel 1902 e 1903) provi a fare qual- 
che calcolo tecnico ed economico, e si convincerà dell’esat- 
tezza di esse. | 

Basta del resto soffermarsi alle: formole fondamentali ci- 
tate dal Belloni per apprezzare le cose al loro giusto punto 
e bandire i preconcetti. 

Chiamando con T il peso del treno totale, eguale al pe- 
so L della locomotiva ad accumulatori più il peso R dei 
carri da rimorchiare; con K lo sforzo medio di trazione, che 
Si può con tutta tranquillità assumere a 4 kg. per tonnel- 
lata, come fa il Belloni (avendo io trovato in due anni di 
replicate esperienze in media 3,33), con V la velocità di 
marcia in chilometri per ora, e con P il numero dei cavalli 
sviluppati dal motore ai cerchioni. delle ruote. equivalente 
praticamente ai kW di, scarica della batteria, cioè chiaman- 
do con P la potenzialità della batteria, si può scrivere: 

Peso della locomotiva L = LIP (in, cui l è un coefficiente 
che include il peso del telaio, del motore e controller e 
della batteria, coefficiente che il Belloni stabilisce in 0,73 
per le batterie a superficie e in 0,53 per quelle a pasta; 
valori accettabili per locomotive dj. media potenza, ma che 
ritengo esagerato ner grandi locomotive). 


_ R.V 
L= 
k ~ 


270 7 
Il coefficiente TK può mettersi eguale a 100 e a 135 nel 


caso. di locomotive ferroviarie con accumulatori a pasta o 
a superficie; e a 50 o a 70 nel caso corrispondente di lo- 
comotive per tramvie extraurbane (come si desume dalla 
citata memoria del Belloni). 

Quindi, chiamando E questo coefficiente, dipendente dal- 
la costruzione del telaio, motori, controller e batteria e che 
naturalmente sarà suscettibile di variazioni in pratica, si 
può scrivere: 

— R 
FSE 


(1) Le cifre statistiche dal 1910 a tutto il 1914 fanno ascendere tale 
spesa a. circa 70. centesimi. 
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Conosciuto L in funzione di R e di V, si viene a deter- 
minare il peso totale del treno 


T=R4L 
e la potenza della batteria 
p=KTV 
— 270 


Lo spazio occupato da tale batteria è sempre perfetta- 
mente compatibile con dimensioni di telaio di malto infe- 
riori a quelle di un qualsiasi locomotore a vapore. 

Da queste formole si ricava una relazione fondamentale 


assai importante, che si potrebbe chiamare caratteristica, 


per apprezzare fin dove può convenire la trazione con ac- 
cumulatori i 

V=E T 
ossia : 

la velocità è funzione del rapporto fra il peso della loco- 
motiva e quello dell’intiero treno. | 

Siccome nella trazione ferroviaria con treni pesanti la 
locomotiva col relativo tender rarmresenta anche più del 
20 % del peso totale del treno, così da un calcolo di det- 
taglio, si vede come si possano raggiungere i 20 km. di 
velocità applicando per esempio a treni di 500 tonnellate, 
locomotive di 80 tonnellate circa, che possono effettuare 
un percorso di più di 100 chilometri senza ricarica, senza 
sensibile spreco in peso morto rispetto alla trazione a va- 

re. 

Il Belloni fa delle giuste considerazioni in proposito, e 
preconizza l’effettuazione su larga scala del servizio merci 
con locomotive ad accumulatori a bassissima velocità. Si 
otterrebbe infatti un risparmio di carbone di qualche cen- 
tinaia di migliaia di tonnellate annue (1) ed un ottimo im- 
piego di energia elettrica che può valutarsi da 12 a 15 watt- 
ora (alla scarica, per tonnellata-chilometro) come dimostrai 
a suo tempo. Per le tramvie extra urbane e per molti treni 
di linee secondarie e di scarso traffico, eserciti con locomo- 
tive a vapore, il “eso di queste, rispetto al treno raggiunge 
spesso il 40% e anche il 50 %. Siccome le velocità con- 
sentite sono di circa 20 + 25 km., risulta possibile la so- 
stituzione della locomotiva ad accumulatori a quella a va- 
pore senza spreco di peso morto. Per le percorrenze, po- 
tendo la locomotiva ad accumulatooi viaggiare per 100 a 
120 km. senza ricarica, non vi sarebbero motivi di pre- 
occupazioni. 

Anche per la navigazione lacuale e lagunare l’adozione 
degli accumulatori avrebbe permesso oggi un notevole ri- 
sparmio nel consumo del combustibile. 


Scopo di questa nota non è quello di trattare l’argomento 
in via tecnica e di dettaglio. Potranno fare ciò con maggiore 
competenza di me parecchi colleghi che si sono specializ- 
zati sia in materia di trazione che nella fabbricazione degli 
accumulatori. Ho voluto invece additare tutta la grande 
importanza economica del problema, oggi richiamato in 
vita dal Belloni, perchè agli elettrotecnici non deve sfuzg- 
gire la trattazione di nessun argomento che riguardi l’im- 
piego delle energie idroelettriche od anche delle energie 
tratte dai nostri combustibili nazionali, in sostituzione del 
consumo del fossile costoso. Questo consumo ciascuno do- 
vrebbe augurarsi di vedere, se non cessato, per lo meno 
ridotto a cifre minime, per ragioni finanziarie, e per ra- 
gioni politiche. Di fronte a questo scopo superiore ogni 
preconcetto dovrebbe cessare. E io mi auguro che l’ap- 
profondito esame da parte dei competenti e degli interes- 
sati varrà a sfatarlo, poichè non vi sono impossibilità che 
possano far considerare il problema come non suscettibile 
di molteplici traduzioni pratiche, mentre le tanto deprecate 
impossibilità hanno potuto solo emergere da una errata im- 
postazione del problema stesso. | 


(1) Il consumo di carbone per treni merci può calcolarsi nel quin 
quennio 1910-1914 di circa 800000 Tonn. annue in media. 

I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell ELETTROTECNICA potranno 
avere una eeconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto 
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MISURA DELLA POTENZA IN CIRCUITI 


TRIFASI A cos g PICCOLISSIMO # uv 
Ing. E. BIFFI 


Nel caso di circuiti trifasi il sistema di misura della po- 


- tenza basato sul metodo della riduzione a zero, (1) si pre- 


sta a delle disposizioni molto semplici, qualora la misura 
Si possa eseguire mediante un wattometro trifase, del tipo 
elettrodinamico, formato dall’accoppiamento di due watt- 
metri monofasi i cui equipaggi mobili siano rigidamente 
collegati tra di loro. 

Inserendo il wattometro trifase nel circuito di cui si vuol 
misurare la potenza, per valori di cos y < 0.5 (e quindi 
nel caso di cos g prossimo a zero), uno dei due wattmetri 
elementari tende a dare un’indicazione W, positiva, men- 
tre l’altro tende a segnare un’indicazione minore W. ne- 
gativa. 

La potenza P assorbita del circuito trifase resta perciò 
stabilita dalla relazione : 


P= W — W.: 


e l'indice del wattmetro trifase dà un'indicazione corri- 
spondente a tale valore della potenza. 

Essendo le indicazioni W, e W, dei due wattmetri ele- 
mentari di segno contrario, è molto facile ridurre a zero 
l'indicazione totale dello strumento: basta far diminuire 
l'indicazione maggiore del wattmetro elementare W, men- 
tre si mantiene inalterata quella del wàttmetro elementa- 
re W,, fino a che le due indicazioni risultino eguali. 

Per questo basterà adottare la disposizione della fig. 1, 
che si riferisce al caso delle misure eseguite con un watt- 
metro trifase, inserito direttamente nel circuito, senza tra- 
sformatori di corrente. 

In essa W, e W, sono i due wattmetri elementari e D 
è un deviatore che permette di invertire la corrente volt- 
metrica nel wattmetro elementare W., che, inserito nel 
modo ordinario, tende a segnare negativo. 


osi 


Fig. 1. 


Col deviatore D disposto nel modo indicato dalla figura, 
variando la resistenza r, in serie alla resistenza normale R 
del circuito voltmetrico del wattmetro elementare W, si 
può portare a zero l’indice dello strumento. 

In questa condizione il wattmetro W, tende a segnare 
una deviazione: 


W=W; 
ma: 
,_ _R_w 
W; Re; 
quindi : 
R4tr 
= -—— W, 
w, =- W, 


(1) Elettrotecnica, 25 aprile-5 maggio 1917. 
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Spostando il deviatore D verso destra s’inverte il senso 
della corrente nella bobina voltmetrica del wattmetro W. 
ed il wattmetro trifase darà un’indicazione : 


a 
- 


Da questi elementi si pud ricavare il valore della poten- 
za P assorbita dal circuito trifase. 


Difatti : 
, R +r. . 
= = = V = 
P W, H 2 R I v» lI 2) 
da cui: 
7 x 
P=2U, 
quindi 
r A 
P= 


La lettura della deviazione A si compie in buone condi- 
zioni, essendo l'indice del wattmetro trifase verso la metà 
della scala. 

Il principale errore di lettura è quello che si può com- 
mettere quando si riporta a zero l’indice del wattmetro, 
ed influisce sulla determinazione del valore della resi- 
stenza r. 


Il suo valore relativo è dato dalla espressione a già 
considerata in precedenza, (1) in cui da è il minimo spo- 
stamento dalla posizione di zero che si può apprezzare 
dell’indice dello strumento, ed a è la deviazione che for- 
nisce il wattmetro trifase quando è inserito colla disposi- 
zione ordinaria e misura direttamente il valore P della 
potenza assorbita. 


Errori di sfasamento. — In questo caso è necessario 
considerare separatamente gli errori di sfasamento dei 
wattmetri elementari W, e W.. 

Se gli strumenti adoperati (wattmetro trifase ed even- 
tuali trasformatori di corrente) non avessero alcun errore 
di sfasamento, i wattmetri elementari darebbero due in- 
dicazioni W’ e W’’ e sussisterebbe realmente la relazione : 


P=W— W”, 


essendo P il valore della potenza assorbita. 

Invece le indicazioni effettive W, e W, dei wattmetri 
elementari sono affette da errori di sfasamento , per cui è 
necessario introdurre dei termini correttivi nelle relazioni 
scritte precedentemente. 

Abbiamo visto che la misura si compie mediante due 
operazioni. Nella prima si stabilisce la relazione 


Wa W, 
e nella seconda si ricava la quantità : 


A= W+ W., 
da cui risulta : 


’ ” A 
W; = W, = 3 
Se con e, ed e, si indicano gli errori di sfasamento to- 
tali dei wattmetri elementari W, e W. nelle condizioni in 
cui si compiono le misure, e con p, e pz si chiamano gli 
angoli di sfasamento che formano tra di loro in tali stru- 
menti le relative correnti dei circuiti voltmetrico ed am- 
permetrico, si può scrivere: 

R+r 

ua 

R 


W' (1 — tan g, sen e,) 
wW” = W, (1 — tang, sen e). 


(1) Elettrotecnica, 25 aprile 1917. 
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Come è già stato detto precedentemente, in queste re- 
lazioni i valori di sen e. e sen e: si considerano positivi 
quando gli angoli di sfasamento tra le correnti dei circuiti 
ampermetrico e voltmetrico dei relativi wattmetri elemen- 
tari risultano minori dei corrispondenti angoli di sfasamen- 
to tra corrente e tensione principale. 

Dalla relazione : 


P = W’ — wW” 
si ha sostituendo : 


Ps Ttr IW'(1— tan g sen e) — W, (L — tan p, sen £) 


Ossia : 


Pe Se — l — su ” tan y sene, + tan p, sen e,) ; 
da cui: 
Pis lR — R+T ang, sen £, + tan p, sen e). 
In questa relazione devesi tener presente che siccome 
cos p < 0,5 
risulta : 


tang >0 e tanp,<0. 


Per tener conto dei termini correttivi è necessario co- 
noscere gli errori di sfasamento sen a, e sen g, nonchè 
determinare gli angoli g. e pəz. 

D'’ordinario gli errori di sfasamento sono dovuti alle 
induttanze L, ed L, delle bobine voltmetriche dei watt- 
metri elementari ed agli errori di sfasamento sen £; e 
sen e, dei trasformatori di corrente. 

Si può quindi scrivere : 


= , 1 
sen €, = sene + sen e, 


sen e, = sene) + sene,, 


dove sen £” e sen œ, si conoscono & priori dalle carat- 
teristiche dei trasformatori di corrente impiegati, mentre 
sen a) e sen e, Si determinano colle relazioni 


2nfL , QafL, 
a sen e, = A 


I valori degli angoli ọı e ø, risultano determinati per 
mezzo delle relazioni : 


sen € = 


COS P, = Vi 
1951 
e ua 
w, 
cos p, = _F.I 
23° 72 


in cui Vis, V.,, li, Va sono i valori delle tensioni e delle 
correnti del circuito principali che si ricavano coll’impiego 
di due voltmetri e di due ampermetri. 


Se il wattmetro trifase si impiega senza trasformatori di 
corrente, allora nelle relazioni precedenti risulta : 
sen e” = 0 e sene = 0; 
inoltre, d’ordinario è pure: 
L= L, = L, 


per cui l’espressione della potenza P assume la- forma 
semplificata : Ti 


Impiego dell’elettrodinamometro a sospensione. — Vo- 


lendo fare una misura di grande precisione si pud fare uso 


di un eletrodinamometro a sospensione trifase costruito se- 
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condo criteri analoghi a quelli già esposti per il tipo mo- 
nofase (1). In questo caso l’apparecchio risulta costituito 
dall’accoppiamento di due elettrodinamometri monofasi le 
cui bobine mobili sono rigidamente fissate sullo stesso 
asse. le: 

Dovendosi portare la corrente a due bobine mobili aven- 
ti due circuiti distinti, è opportuno adottare una sospen- 
sione bifilare con due fili superiori e due inferiori. 

AI solito, è necessario che i due elettrodinamometri ele- 
mentari non si influenzino reciprocamente e che a parità di 
motenza misurata, diano entrambi la stessa deviazione. 

Quest'ultima condizione è del resto più facile ad otte- 


nersi nel nostro caso che non negli ordinari wattmetri tri- ` 


fasi, perchè lo strumento viene adoperato per riduzione a 
zero e quindi la lettura si compie quando l’equipaggio mo- 
bile assume uma posizione ben determinata. 


Fig. 2. 


La figura 2 rappresenta lo schema delle connessioni del- 
l’elettrodinamometro trifase, costituito dai due elettrodi- 
namometri elementari E, ed E., inseriti in circuito coll’in- 
termediario dei due trasformatori di corrente T, e T, 

In essa sono pure rappresentati un wattmero indicatore 
monofase che serve a misurare la potenza W,, due am- 
permetri 4, e A, e due voltmetri V, eV.. 

Variando il valore della resistenza r in serie alla resi- 
stenza R del circuito voltmetrico  dell’elettrodinamome- 
tro Ei, si può portare a zero l'indice dello strumento. 

In queste condizioni risulta : 


R 
ET 


e per mezzo del wattmetro monofase si compie una let- 
tura A, tale che: 


W, = 


A= W, 


Il valore della potenza assorbita dal circuito trifase ri- 
sulta al solito espressa dalla relazione : 


P = W, ESS Wi, 
vale a dire: 


La lettura di A si compie in buone condizioni trovan- 
dosi l’indice del wattmetro monofase verso il fondo della 
scala e così pure il valore di r si può determinare con pre- 
cisione per la grande sensibilità dell’elettrodinamometro a 
sospensione, per cui gli errori di lettura che si possono 
commettere per ricavare il valore della potenza P sono 
molto piccoli. 


(1) Elettrotecnica, 25 aprile 1917. 
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Errori di sfasamento. — Gli errori di sfasamento pos- 
sono influire sulle indicazioni degli elettrodinamometri ele- 
mentari E, ed E, e del wattmetro monofase W.. 

Se gli strumenti adoperati non avessero alcun errore 
di sfasamento, dalle misure eseguite si ricaverebbero due 
valori W’ e W”’ per i quali sussiste realmente la relazione : 


P = W° — W” 


essendo P il valore della potenza assorbita dal circuito 
trifase. 

Indicando con e; l'errore di sfasamento totale al watt- 
metro monofase W, e con o, l'angolo di sfasamento che 
formano tra di loro le correnti dei suoi circuiti voltmetrico 
ed ampermetrico, possiamo scrivere : 


W” = (1 — tan q sen &). 4 


Analogamente, se con e; ed e. si indicano gli errori di 
sfasamento totali degli elettrodinamometri elementari E, 
ed E, nelle condizioni in cui si compie la messa a zero 
dell’indice dello strumento, e con 9: e p: si chiamano gli 
angoli di sfasamento che formano tra di loro le relative 
correnti dei circuiti ampermetrico e voltmetrico, si ha : 


W’ = W, (1 -— tan p, sen ez) 
W’ = W, (1 — tan gı sen sı) 


Il 


e quindi la ‘relazione vista precedentemente : 


si modifica nella seguente : 


R „l — tan ©, sen e, 


VI — LIA = 
o R4 l — tan ọ, sen e’ 
da cui: 
R 1 — tan g, sen € 
V” = N A R esi G E sen 
A R+r 1 — tan p, sen el PAE 


Adunque sostituendo : 
r 1 — tang, sen i 


P = A (1 — tan g, sen e,) (1 _R+r'1- tang, sen n 


che è l’espressione della potenza assorbita dal circuito tri- 
fase tenendo conto degli errori di sfasamento degli stru- 
menti adoperati. 

In questa espressione i valori di €, e, ed £z si conosco- 
no a priori, mentre si devono invece calcolare i valori di 
tan g,, tan y, e tan pz. 

Il valore di tan 9, si ricava determinando prima p, 
per mezzo della relazione : 

A 


CR I’ 
{9% 534 


nella quale i valori alla tensione Vis e della corrente l, 
del circuito principale si ricavano dalle letture del volt- 
metro V, e dell’ampermetro A, indicati nella figura 2. 
Il valore di tan p, si ricava determinando il valore del- 

l'angol pı, che, come risulta dalla figura 3 è espresso dalla 
relazione : 

pı = qı + dei 
în cui: 

Ae = Er — 81. 


Infine il valore di tan p, si ottiene calcolando prima il 
valore di cos p, per mezzo della relazione : 


w 


2 
COS Ø, = 377 
á Fal, 


nella quale, come si è visto, è: 
R 1 — tan çg; sen e; 


|A 
° R+rl_—tang sene, 
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I valori di V}, e di l, si ricavano dalle letture del volt- 
metro V, e dell'ampermetro A; indicati nella figura 2. 

L’espressione della potenza P risulta alquanto comples- 
sa volendo tener conto di tutti i termini correttivi dovuti 
agli errori di sfasamento degli strumenti adoperati. 

In pratica però, colla disposizione adottata nella figura 2. 
si può trascurare la differenza de, tra gli errori di sfasa- 
mento del wattmetro monofase W. e dell’elettrodinamome- 
tro elementare E,. 

iDifatti il valore Ae. è dovuto unicamente alla dif- 
ferenza tra gli errori di sfasamento prodotti dalle induttan- 
ze dei circuiti voltmetrici di tali strumenti, che sono d’or- 


Fig. 3. 


dinario . molto piccoli e, come è stato già dimostrato, (1) 
praticamente trascurabili rispetto all’errore di sfasamento 
prodotto dal trasformatore di corrente T,. 

Supponendo allora : | 


risulta : 
E&E E; Q * Pi, 


e le espressioni precedenti diventano : 


gr * R | 
W = Alzi — tan p SEN E, + Ra, p, sen €.) ; 
COS adi 
na ina 
Fi; bi I, i Z 
e; i 
COS p, = = R i 
SAT R+rV,.I, 
Applicazione del metodo a strumenti registratori. — Il 


metodo proposto può avere una facile applicazione nella 
pratica nel caso di strumenti registratori. Si sa che gli 
strumenti registratori hanno errori notevoli, specialmente 
se vengono adoperati in principio della loro scala. Ciò è 
dovuto all’inffuenza dell'attrito della penna scrivente sulla 
carta, il quale crea una coppia resistente non trascurabile 
rispetto alla coppia motrice, perchè questa è molto piccola 
quando l’indice dello strumento si trova in principio della 
scala. 

Invece, applicando il metodo proposto, si può fare in 
modo che la registrazione della potenza assorbita dal cir- 
cuito trifase si compia mediante uno strumento il cui in- 
dice si muove intorno alla metà ed anche verso la fine del- 
la scala, rendendo così poco sensibile l’influenza dell’at- 
trito della penna scrivente. 

La disposizione che bisogna adottare è molto semplice 
e deriva da quella già rappresentata nella figura 2, elimi- 
nando in essa i voltmetri V., V: e gli ampermetri A4,, Åz, 
perchè in questo caso, trattandosi di strumenti che si de- 
vono adoperare per un impianto fisso si possono eliminare 
o rendere trascurabili gli errori di sfasamento. 


(1) Eleltrotecnica, 15 luglio 1917. 
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In luogo del wattmetro indicatore W, della figura 2, bi- 
sogna inserire un wattmetro registratore monofase, avente 
in serie al circuito voltmetrico una resistenza variabile in 
modo opportuno col variare della resistenza r in serie al 
circuito voltmetrico dell’elettrodinamometro elementare E.. 

Con tale disposizione si può fare in maniera che il watt- 
metro registratore monofase registri direttamerite la po- 
tenza P assorbita dal circuito trifase, e ciò senza bisogno 
di calcoli, nè di diagrammi speciali. i 

Abbiamo visto che la potenza P assorbita dal circuito 
trifase è data, trascurando gli errori di sfasamento, della 
espressione : 


Pa A 


=p 4 


essendo A l'indicazione fornita dal wattmetro monofa- 
se W.. i 
Tale espressione si può anche scrivere : 


P=r—.A 
+4 
e ponendo: 
m = — , 
y 
si ha: 
1 
P Ee 


Supponiamo che il wattmetro W,, quando il suo circuito 
voltmetrico ha una resistenza (ohmica od induttiva a se- 
conda del tipo dello strumento) di valore a, indichi diret- 
tamente la potenza assorbita dal circuito monofase sul 
quale è inserito, vale a dire il valore A. 

Se facciamo in modo, che quando l’elettrodinamometro 
elementare E, ha una resistenza (R + r)sul circuito volt- 
metrico (e con ciò si porta a zero l'indice dell’elettrodina- 
mometro trifase), si inserisca contemporaneamente sul cir- 
cuito voltmetrico del wattmetro W, una resistenza variabile 
(ohmica od induttiva a seconda del caso) di valore: 

R 
m.a = -Aa 
r 
(essendo m un coefficiente), risulta che tale circuito volt- 
metrico avrà una resistenza totale : 


atma. 


Il wattmetro W., se prima con una resistenza a del suo 
circuito voltmetrico dava una derivazione A, ora darà una 
deviazione A: tale che: 


a 1 
dda 


m 
Ma abbiamo visto che è: 


1 
dC 
quindi vuol dire che con tale disposizione il wattmetro mo- 
nofase W, dà direttamente il valore P della potenza as- 


sorbita dal circuito trifase. 


Abbiamo finora supposto che la regolazione della resi- 
stenza variabile r, nonchè della resistenza o impeden- 
za m .a si faccia a mano; non è difficile però studiare un 
dispositivo che compia automaticamente tale operazione. 

La figura 4 rappresenta precisamente una soluzione di 
questo genere. 

L’asticella alla quale sono fissate le bobine mobili degli 
elettrodinamometri elementari E, e E; porta un indice I, 
che va ad urtare contro. uno dei due contatti t, e i. quando 
l'equipaggio si sposta dalla posizione di zero. 
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In tal modo si viene ad alimentare in un senso o nell’al- 
tro l’indotto-di un motorino M, in cui si mantiene invece 
costante il senso di eccitazione; quindi, a seconda che si 
chiude il contatto f, o tł, l’asse del motorino gira da una 
parte o dall’altra. 

Tale asse fa alla sua volta girare una vite perpetua V, 
la quale colla sua rotazione fa spostare lateralmente un 
manicotto N, la cui parte interna costituisce la madrevite 
della vite V; il manicotto porta i due cursori F e G che 
si muovono rispettivamente sulle resistenze variabili m .a 
ed r. 

Supponiamo che ad un dato momento prevalga l’azione 
dell’elettrodinamometro elementare E, su quella di E. (le 
due azioni come sappiamo sono contrarie per valori di 
cosp < 0.5); allora l'indice / urterà contro il tasto t, 
facendo girare in un certo senso il motorino M, risultando 
l’indotto alimentato dalla differenza di potenziale esistente 
tra i punti P e S. Il punto S è il punto di mezzo della re- 
sistenza PQ in serie all’eccitazione C del motorino M. 


2 


Fig. 4. 


Insieme all'asse del motorino gira anche la vite perpe- 
tua V, che fa spostare verso destra il manicotto N; in tal 
modo la resistenza r aumenta mentre diminuisce l’impe- 


R 
denza m.a =- a 


Come si è detto a è la impedenza propria del circuito 
voltmetrico del wattmetro registratore W., non segnato per 
semplicità nella figura 4. 

Aumentando il valore della resistenza r si viene a di- 
minuire l’azione dell’elettrodinamometro elementare E,, 
mentre rimane costante quella di E: e si avrà l’equilibrio 
di tutto il sistema quando le due azioni, che sono di segno 
contrario, saranno eguali. 

Qualora invece ad un certo momento prevalesse l’azio- 
ne dell’elettrodinamometro elementare E., l’indice / chiu- 
derebbe il contatto t:, l’indotto del motorino verrebbe ali- 
mentato con una differenza di potenziale corrispondente a 
quella tra i punti S e Q e quindi di segno contrario alla 
precedente; in tal modo l’asse del motorino M girerebbe 
in senso contrario ed il manicotto N si sposterebbe verso 
sinistra, facendo diminuire il valore della resistenza r ad 
aumentare quello dell’impedenza m .a. 

Con tale movimento si verrebbe al aumentare l’azione 
dell’elettrodinamometro E, e tutto il sistema ritornerebbe 
ad assumere una nuova posizione di equilibrio quando tale 
azione ritornasse ad essere eguale a quella dell’elettrodi- 
namometro elementare E.. 

Come si vede il sistema proposto è perfettamente auto- 
matico e con esso il wattmetro registratore W,, pur essen- 
do monofase, registra direttamente la potenza P assor- 
bita dal circuito trifase. 

Siccome si può conoscere da misure preliminari il va- 
lore approssimativo di cos pọ dell'impianto e per conse- 
guenza il valore intorno a cui si aggira la resistenza va- 
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riabile r, si possono disporre le cose in modo che il watt- 
metro registratore W,, quando ha in serie l’impedenza : 


ctm.aza(1+ 5) 


venga a segnare verso la metà od anche verso il fondo 
della scala. 
Nel caso che il circuito trifase fosse equilibrato è facile 
ricavare il valore del rapporto : 
R 


m= — 


r ? 


dal valore del fattore di potenza cos g. 
Difatti allora risulta : 
W, 


tan p = voy: 


essendo W, e W. le letture dei due wattmetri elementari 
che dovrebbero servire alla misura della potenza. 

Nel nostro caso, essendo cos p < 0.5, il valore di W. 
risulta negativo, per cui l’espressione procedendo diventa : 


tan p = Vap 
Ma abbiamo visto essere: 
R 
Mepa 
quindi : 
W, + E W, 
tan p = y3 è i , 
W- RF” 
da cui: 
6 
tang= y3 z =. å 
Infine : 


tanp=/8(25 + 1)=/3@2m+ 1) 


Da questa relazione, conoscendo il valore intorno a cui 
si aggira cos gp e quindi tan 9, si può ricavare il corrispon- 
dente valore di m. Esso è dato dall’espressione : 


_1 3( tan p 21) 
y3 

Questa relazione (o la precedente) permette anche di 
ricavare tan 9 una volta conosciuto r, essendo R una quan- 
tità nota e costante. 

Ne consegue, che dalla posizione del cursore G sulla 
resistenza variabile r si può ricavare il valore di tan ọ, e 
per conseguenza quello del fattore di potenza cos g, nel 
caso di circuiti equilibrati. 

Disponendo quindi sulla resistenza r una scala graduata 
in modo opportuno, si può leggere direttamente il valore 
del fattore di potenza cos g ed eventualmente anche regi- 
strarlo su di un’apposita striscia di carta. 

Considerando la relazione precedente, valevole per cir- 
cuiti equilibrati, si ricava per: 


tang = y3 , vale a dire y = 60 
m=0 e quindi r = œ. 


Invece per: 
tanp = 00, vale a dire p = 90', 
risulta : 
r=0. 
Da questi risulatti si vede che il metodo è in generale 
di difficile applicazione per valori di.cos g vicinissimi a: 
cos p = 0} e 


m= 00 e quindi 


cosg = 0.5, 
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non potendo rendere infiniti i valori della impedenza ma 
o della resistenza r. 


Vedremo ora come si possa procedere per stabilire pra- 
tioamente i valori di m ed r onde ottenere che la registra- 
zione della potenza trifase si possa compiere automatica- 
mente ed in buone condizioni per mezzo del wattmetro 
registratore monofase. 

Per questo supponiamo di voler fare in modo che le 
indicazioni del wattmetro registratore avvengano sempre 
nel tratto di scala compreso fra 1/5 e l’estremità. Così se 
lo strumento avesse 25 divisioni, esso dovrà segnare sem- 
pre tra 5 e 25 divisioni. 

Se ammettiamo che la tensione V e la corrente l del 
circuito principale si mantengano costanti, quando l'indice 
del wattmetro registratore sarà nella posizione di 1/5 della 
scala, vorrà dire che il valore del fattore di potenza del 
circuito principale sarà diventato 1/5 di quello che si avreb- 
be quando invece l’indice si trovasse sul fondo della scala. 

Quindi, supponendo che il massimo valore che possa 
avere il fattore di potenza del circuito principale fosse ad 
esempio cos g = 0.1, allora si farà in modo che in que- 
ste condizioni l’indice del wattmetro registratore vada sul 
fondo della scala. Il minimo valore del fattore di potenza 
del circuito principale, per avere ancora una buona regi- 
strazione della potenza, sarà in tal caso: 


"008 p = 0,02. 


In base a questi valori limiti del fattore di potenza si 
devono calcolare i valori limiti delle resistenze variabili r 
ed ma. 

Queste resistenze saranno divise ciascuna in un certo 
numero n di parti, facenti capo ad n tasti sui quali scor- 
rerà l’uno o l’altro dei due cursori F e G indicati nella 
figura 4. 

AI primo tasto dovrà far capo una resistenza f, o m,a 
tale che la potenza del circuito principale possa venire au- 
| tomaticamente registrata già per il valore cos g x 0,02 del 
fattore di. potenza; analogamente, all’n’° tasto dovrà 
fare capo una resistenza r, o Maa tale che detta potenza 
possa venire automaticamente registrata per un valore del 
fattore di potenza cos pg = 0,1. 

Per calcolare tali valori delle resistenze variabili r ed 
m a è opportuno supporre che il circuito trifase sia equi- 
librato. 

In tal caso risulta: 

Per cos p = 0,02, 


In queste condizioni, adunque, mentre il fattore di po- 
tenza dell’impianto varia da cos g = 0,02 a cos ọ = 0,1, 
l'impedenza m a da inserire in serie al circuito voltmetrico 
del wattmetro registratore varia da un valore massimo 
mia = 14a ad un valore minimo mn,a = 2,44, mentre 
invece la resistenza r da inserire in serie al circuito volt- 


metrico dell’elettnodinamometro elementare E, varia da un 


R 

Valor minimo ri -5 ad un valore massimo r, = 24 
Abbiamo visto che quando il fattore di potenza del cir- 

cuito principale è: cos g = 0,1 il wattmetro registra- 
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tore deve segnare verso il fondo della scala. Ciò è possi- 
bile perchè nel wattmetro monofase la tensione e la cor- 
rente sono sfasate tra di loro di un angolo: 
Pi = p — 30° = — 54° 
per cui: 
cos pi = v 0,58. 


Per ottenere detto risultato basta costruire il wattmetro 
registratore in modo che in tali condizioni di sfasamento 
e con una impedenza del circuito voltmetrico di valore: 


a + m,a = 3,44 


il suo indice vada in fondo alla scala. 

Se i è la massima corrente che pud portare il circuito 
voltmetrico del wattmetro registratore, e V è la tensione 
del circuito principale, dovrà essere verificata la relazione : 


__V 
cor 3,4a° 
per cui, essendo noti V ed i questa relazione può venire a 
determinare il valore dell’impedenza a. 

E necessario conoscere tale valore di a, perchè, come è 
Stato detto, il wattmetro registratore monofase deve essere 
tarato con un'impedenza di valore a del suo circuito volt- 
metrico, ed in queste condizioni la costante della sua scala 
deve essere eguale ad 1. 

Naturalmente avendosi sul circuito voltmetrico un’im- 
pedenza di valore a è necessario eseguire la taratura ad 

| y 
valore 34 

Abbiamo detto che ciascuna delle due resistenze varia- 
bili 7 ed ma, perchè la regolazione possa compiersi auto- 
Inaticamente, devono essere suddivise in un certo nume- 
ro n di parti. | 

Supponiamo di voler fare tale suddivisione in maniera 
che si mantenga costante la variazione della resistenza r 
compresa fra due tasti successivi. 


una tensione di 


i valori estre- 


sè 


In tal caso, essendo r, = ed rą = 
13 


1 
mi che può assumere la resistenza variabile r, la variazio- 
ne costante di tale resistenza tra due tasti contigui è data 
dall’espressione : 


_VuTr_ Rm_-n, 
1-1 n_-1 mom 


Il valore complessivo della resistenza r in corrisponden- 
za al suo tasto di ordine p è: 


In =, + (— 1)dr. 
= (1 


m, 


da cui: 


r : 
i n— 1 Mau 


p_l m — r) 


Da questa relazione si ricava il corrispondente valore 
della resistenza m a da inserire in serie al circuito voltme- 
trico del wattmetro registratore, vale a dire: 


R a.m, 


4X p Za. = 
iena 


to mM, — Ma 
n — | Min 


Il valore invece della variazione 4 (m a) all’impeden- 
za m a, compresa fra due tasti successivi di ordine p e 
(p + 1), è dato dall'espressione : 


r ) m i 1 
a (m, — 11) — a ‘etti e. 
l i Dr RR i SO li 
Î n— 1 Hin 
1 
= I 
14 p Oa 


n Mia 


ed è facile vedere che tale valore non è costante. 
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Nel caso già considerato in cui il fattore di potenza del 
circuito principale era compreso entro i limiti di cos g = 
= 0,02 e cos g = 0,1, era 


mi = 14 e. Ma = 2,4, 
per cui: 
R 
Ar = 0,345 —— 
n— 1 
Se vi fossero, ad esempio, 51 tasti allora sarebbe : 
n-1=5) ; Ar = 0,0069 R 


Tra il primo e secondo tasto la variazione dell’impeden- 
za ma risulterebbe: 


an 
A(ma)= ma —-m,a=am AET, = 
1 2 1 F 
14 A m — mh, 
5O m, 
50 7, = m — MEL 


z= ai ` 


' A9 m, oan, 


= a m, 1 


9m, 4m = 1,290 


Tra il 50 ed il 51%° tasto la variazione dell’impeden- 
za m a risulterebbe: 
am, — M,a = 
am, 
49 m, -— ma 


Lep 


M, — My 
Hin + 49 m, 
5O m am — am, = 0,0403 a 


Teoricamente, per avere una regolazione continua e per- 
fetta sarebbe necessario suddividere le resistenze r e ma 
in un numero grandissimo di parti. 

Praticamente invece non è necessario far troppo grande 
il numero dei tasti. D’ordinario i wattmetri registratori han- 
no una scala non portante più di 25 divisioni, ed in essi 
degli scarti di mezza divisione sono poco sensibili. 

Si vede quindi che suddividendo ciascuna delle due re- 
sistenze r ed ma nel numero predetto di 51 tasti si può 
ottenere una regolazione sufficiente nella pratica. 


i 


— am, = ani, 


A LA NOSTRA INDUSTRIA i 


Lampade ad accumulatori 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Milano, 6 Agosto 1917. 
Spett. Redazione, 


Nel N. 21 del 25 Luglio 1917 di codesta spettabile rivista, ‘sotto 
la rubrica « Cronaca » troviamo illustrata e raccomandata una lam- 
pada elettrica portatile“ di sicurezza costruita dalla General Elec- 
tric Company. 

Ci interessa di far rilevare a codesta On. Redazione che la R. 
Marina Italiana ha già adottato da qualche anno per l'illumina- 
zione di riserva dei depositi di munizioni e per il servizio di bordo 
in genere, un tipo di lanterna da noi propostole e da essa reso 
regolamentare sotto la denominazione « Lanterna di Sicurezza tipo 
R. Marina». Questa è rappresentata nelle figure seguenti. 

Questa lanterna corrisponde appunto a tutti i requisiti richiesti 
per tali scopi ed è provvista in tutte le sue chiusure di guarni 
-zioni di gomma che la rendono perfettamente stagna. L’accumu- 
latore è contenuto in una cassetta d'alluminio leggera e facilmente 
maneggiabile. La lampadina è racchiusa in una coppetta di vetro che 
è a sua volta protetta da una gabbietta di alluminio. Un gancio 
snodato di forma speciale, che serve per la chiusura del coper- 
chio e che viene tenuto fisso per mezzo di un lucchetto, impe- 
disce nello stesso tempo anche l’apertura della gabbietta racchiu- 
dente la lampadina. Ciò apporta il vantaggio che la persona che 
adopera la lanterna e che è in generale profana, non può in 
nessun modo toccare le parti interne. 

In generale la costruzione compatta e solida della lanterna ne 
rende consigliabile l’uso specialmente nei casi in cui tali lan- 
terne devono essere affidate al basso personale che purtroppo è 
abituato a maneggiarle con poco riguardo. 

La lanterna è munita internamente di un accumulatore da 4 
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Volt che può montenere accesa la lampadina da 4 candele per 
una durata di circa 15 ore. Gli attacchi terminali dell'accumultere 
alla lanterna sono in cavo flessibile di rame piombato ricoperto 
di gomma, avendoci appunta l’esperienza già da tempo dimostrato 
essere questo il miglior sistema di collegamento. 


Lanterna Tudor tipo ‘ Etla,, 
reso regolamentare dalla R. MarinasItaliana. 


Ultimamente è stato da noi introdotta un'innovazione impor- 
tante nella costruzione degli accumulatori per tali lanterne : si 
è cioè provveduto a rendere immobilizzato il liquido contenuto 
negli stessi con un sistema affatto nuovo e cioè diverso dall'an- 


Stessa lanterna col coperchio aperto. 


tiquato e ‘ormai non più usato metodo dell’elettrolito reso gelati- 
noso con l'aggiunta di silicato di sodio. Con ciò si è ottenuto il 
grande vantaggio che, anche nel caso in cui la lanterna venga 
erroneamente deposta su un lato, il liquido non esce dall’accumu- 


latore e mon rovina quindi le parti interne . 


t 
Ù 
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Riteniamo che questo, ed altri svariati tipi di lanterna elet- 
triche portatili che costruiame, dovrebbero oggi trovare larga ap- 
plicazione nei nostri diversi servizi pubblici, ed in modo speciale 
presso le Ferrovie, officine, garage, hangar, ecc., ecc., in so- 
stituzicne delle ormai antiquate lanterne a petrolio, avendo i com- 
petenti già da tempo riconosciuto i vantaggi, anche economici. 
dell'illuminazione elettrica in confronto di quella a petrolio, in modo 
speciale per quanto riguarda la spesa di manutenzione. 

Ringraziando anticipatamente, con la massima stima ci sotto- 
scriviamo 

Società Gen. Italiana Accumulatori Elettrici 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


A. RIGHI: Sulla fase iniziale della scarica in campo magnetico. 
—- (« Nuovo Cimento », anno LXII, serie VI, vol. XII, luglio- 
agosto 1916 (1). 


È noto che l’azione del campo magnetico produce una +ariazio 
ne nel valore della differenza di potenziale occorrente perchè fra 
due elettrodi abbia luogo la scarica. L'A. ritiene che a spiegare 
una tale azione in ogni caso, non basti il considerare le variazioni 
che hanno luogo, per effetto dell’esistenza del campo, nelle traiet- 
torie degli ioni ed elettroni il cui movimento costituisce il feno- 
meno della scarica. 

Questa causa non è tuttavia da escludersi a priori in base al 
ragionamento che essa non spiega un'azione del campo magnetico, 
la quale si eserciti prima della scarica, cioè prima del moto degli 
ioni. E ciò perchè, anche prima della scarica vera e prcpria, esiste 
sempre qualche traccia di ionizzazione e quindi un movimento di 
particelle elettrizzate fra gli elettrodi, sul quale il campo agisce 
nel senso di ostacolare o facilitare i processi che conducono all'ini- 
ziarsi della scarica. Ma per VA. vi è un’altra speciale azione dei 
campo, alla quale sarebbe dovuta una maggiore ionizzazione del 
mezzo e che spiegherebbe la diminuzione del potenziale di scarica, 
anche nei casi in cui, per il senso della deviazione degli ioni ed 
elettoni prodotta dal campo, sarebbe da aspettarsi un aumento an- 
zichè una diminuzione del potenziale di scarica. 

A spiegare questa azione l’A. ricorre alla ipotesi della magneto- 
ionizzazione che si fonda a sua volta sull'ipotesi, secondo la quale 
la magnetizzazione atomica è dovuta al campo creato dalle orbite elet- 
troniche intorno al nucleo positivo dell'atomo. Un campo magnetico 
esterno ha quindi un'azione orientatrice sull'atamo : se si avesse 
un solo elettrone per ogni atomo, l'orientazione sarebbe quella che 
corrisponde al piano dell'orbita perpendicolare alla direzione del 
campo. Nel caso generale di più elettroni con orbite variamente 
inclinate la tendenza verso una determinata orientazione non sara 
che un effetto risultante che eventualmente potrebbe anche essere 
nullo per certi atomi. Per i moti proprii degli atomi e delle mo- 
lecole l’azione deila forza magnetica si ridurrà ad una parziale e 
verosimilmente debolissima magnetizzazione del gas, il quale in 
sostanza finisce col comportarsi come un ordinario corpo magne- 
tico, ciò che del resto è conforme alla teoria elettronica dei fenome- 
ni magnetici. 

Supponendo per semplicità l'orbida di un elettrone piana e circo- 
lare, quando essa ha raggiunta l'orientazione che il campo tende 
a farle assumere, la forza elettromagnetica esercitata dal campo 
è nel senso del raggio della traiettoria e diretto verso l’esterno. 
Essa rende quindi minore la forza chee trattiene l’elettrone nella 
sua orbita: si ha quindi un'azione del campo che non è di vera 
ionizzazione, come farebbe supporre la denominazione usata di 
magneto-ionizzazione, ma che facilita la ionizzazione, cioè il di- 
stacco dell'elettrone atomico per l'urto di un altro elettrone libero. 
Questa conclusione vale anche nel caso in cui le orbite degli elet- 
troni non raggiungono l’orientazione imposta dal campo, come pure 
per il complesso degli atomi del gas esposto all’azione del campo. 

Sulla grandezza degli effetti osservati PA. ritiene che abbia in- 
fluenza notevole anche l'inclinazione reciproca dei due campi, 
l’elettrico ed il magnetico. Poichè la direzione del moto degli elet- 
troni liberi è prevalentemente quella del campo elettrico, se l’e- 
lettrone libero si muove in una direzione che coincide con quella 
del piano dell'orbita dell’elettrone atomico (piano ch’è normale 
al campo) l’effetto dell’urto risulterà più considerevole, che nel 
caso in cui l’elettrone venga ad urtare perpendicolarmente al pia- 
no dell'orbita. Inoltre, mentre in questo secondo caso il campo non 
modifica il cammino dell'elettrone libero, nel caso in cui questo 
arrivi con una velocità diretta quasi nel piano dell’orbita,. esso 
assume una traiettoria elicoidale la cui proiezione sul piano del- 
l'orbita è una circonferenza percorsa in senso opposto a quello 
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secondo cui si muove l’elettrone satellite dell'atomo e non è as 
surdo il pensare che questa circostanza possa rendere più energico 
l'effetto ionizzante della collisione. 

L’A. ha sperimentato dapprima con tubi ad elettrodi piani, af- 
facciati a breve distanza. Il funzionamento di tali tubi presenta però 
delle irregolarità dipendenti sopratutto dalla formazione di cariche 
elettriche sulle pareti : tali disturbi sono eliminati qualora uno de- 
gli elettrodi ricopra quasi interamente la parete, Ma in tali tubi ol- 
tre alla complicazione che s’introduce per il fatto che vi ha com- 
portamento diverso a seconda che funziona da catodo l’uno o l’al- 
tro dei due elettrodi, non vi è la possibilità di localizzare l’azione 
esclusiva del campo magnetico e limitarla ad una determinata re- 
gione del tubo. Tubi assai lunghi con elettrodi filiformi disposti 
lungo l'asse o a dischi perpendicolari all’asse stesso, vennero usati 
introducendoli nel foro assiale dell'usuale elettrocalamita del Rum- 
korff con risultati quasi identici per pressioni diverse del gas e 
diametri diversi dei tubi. Nel caso del campo nella direzione del- 
l’asse del tubo si aveva una diminuzione del potenziale di scarica 
ed un aumenta invece nel caso del campo trasversale. 

Questo distoglie infatti le particelle elettrizzate dal seguire la 
direzione di moto loro impressa nel senso dell’asse dalla forza elet- 
trica, mentre nel caso di campo longitudinale quella direzione di 
moto resta agevolata, perchè gli ioni e gli elettroni che fra un 
urto e l’altro si muovono in direzioni svariate, sono deviati in mo- 
do che la direzione dei loro movimenti si avvicina alla direzione 
dell'asse. Uno speciale tubo indicato nella fig. 1 permette di stu- 


P 


Fig. L 


diare l'influenza delle orientazione dei due campi elettrico e magne- 
tico sul potenziale di scarica. Esso consiste nel recipiente A BC 
chiuso dal tappo smerigliato A B attraverso al quale passano due 


X 


fili metallici circondati da cannelli di vetro, che sostengono gli elet- 
trodi E F ed il cannello P in comunicazione con la pompa. Detto 
cannello ha una congiunzione a smeriglio C/ che permette di far 
ruotare l’apparecchio intorno al proprio asse di figura ottenendo 
che le due lastrine risultino orientate ora perpendicolarmente ora 
parallelamente al campo magnetico. I risultati ottenuti con questi 
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tubi sono esattamente opposti a ciò che si poteva prevedere tenen- 
do conto soltanto delle deviazioni prodotte dal campo : si ha cioè 
una diminuzione del p. d. s. precisamente quando essendo il cam- 
po diretto perpendicolarmente alle linee di forza elettrica le devia- 
zioni non possono essere che di ostacolo alla scarica. È dunque 
necessario ammettere l’esistenza di un'azione speciale del campo 
che per lA. è la magnetoionizzazione. Dalle esperienze risulta inol- 
tre che tale abbassamento del p. d. s. si verifica soltanto quando 
l'intensità dei campi è compresa entro certi limiti : con campi più 
intensi l’effetto delle deviazioni degli ioni ed elettroni distrugge 
l’effetto della magnetoionizzazione. Risultato analogo si ha con tubi 
ad elettrodi cilindrici coassiali. 

Le curve caratteristiche ottenute dall'A. sulle quali si hanno 
per ordinate i valori del p. d. s. e per ascisse i valori delle in- 
tensità del campo, sono del tipo indicato nella fig. 2: da esse ri- 
sulta che ad uno stesso valore del potenziale di scarica corri- 
spondono due valori dell'intensità del campo e che si ha un mi- 
nimo ed un massimo di potenziale di scarica, quest'ultimo in cor- 
rispondenza ad un valore maggiore dell'intensità del campo. L'A. 
ritiene che la parte AB sia dovuta alla magnetoionizzazione in 
prossimità degli elettrodi mentre l’altro ramo discendente della 
curva che spesso esiste in corrispondenza ad alte intensità di campo 
pare debba ascriversi ala magnetoionizzazione del gas lungi dagli 
elettrodi. 

La figura 2 dà anche un'idea del modo di variare della corrente 
di scarica per un dato putenziale applicato agli elettrodi, quando si 
faccia variare l’intensità del campo magnetico. 

Difatti per un potenziale di scarica ON non si ha corrente fino 
a che non si raggiunga l’intensità del campo OR, la corrente è 
nuovamente nulla in corrispondenza all’intensità del campo OS 
e la sua intensità nell'intervallo considerato va dal valore zero 
ad un massimo che corrisponde ad un minimo di potenziale di 
scarica. Così analogamente se per un valore del campo maggiore 
di OS manca la corrente e questa ricompare con un campo più 
intenso si deduce l’esistenza di un massimo del potenziale di ca- 
rica nell’intervallo fra i due valori dell'intensità del campo applicato. 

| W. dr. . 
INSEGNAMENTO, ISTITUTI, 


SCUOLE, LABORATORI. 


H. LE CHATELIER: Alcuni problemi scientifici da risolvere, —- 
(« Rev. Gèn. de PEI. », 1917, vol. I, pag. 655). 


li programma dell’A. per la collaborazione fra tecnici e uomini 
di studio riposa sopra una divisione ben definita del problema: 
dovrebb’essere compito degl’industriali l’analisi precisa dei fattori 
dai quali dipendono i processi delle loro industrie; spetterebbe 
quindi agli scienziati verificare i dati ed i risultati già raccolti 
dagl'industriali, campletandoli col sottoporli a misure più accurate 
e rigorose. Se fin dall’inizio della guerra che oggi si combatte, le 
industrie avessero additato alla scienza quella infinita congerie di 
fattori elementari che si manifesta nella produzione dei nostri ar- 
mamenti, e se la scienza avesse dedicato la sua attività e le sue 
risorse allo studio ordinato e metodico di questi fattori, si sarebbv 
reso al Paese un servizio ben più prezioso che applicandosi alla 
invenzione di nuovi cannoni, od alla produzione di nuovi gas 
asfissianti. 

È incredibile l'ignoranza in cui vive la moltitudine riguardo ai 
metodi di cui si vale la scienza nelle sue ricerche, ed agli scupi 
verso i quali tendono le ricerche stesse. Troppo spesso si crede 
ancor oggi, che lo scienziato debba, in ogni istante, e senza bi- 
‘sogno di alcuna preventiva riflessione, essere in grado di prof- 
ferire il suo giudizio sopra gli argomenti più disparati. 

Rivolgendosi particolarmente agli elettrotecnici, PA. fa osser- 
vare che anche l’elettrotecnica molto cammino deve ancora per- 
correre prima di poter affermare che essa impiega metodi di la- 
voro veramente scientifici, e cioè quei metodi che, scomponendo il 
fenomeni ne’ suoi elementi costitutivi, sottopongono questi a ri- 
gorose misure, E come esempi di questa assenza di metodo scienti- 
fico fa risaltare la mancanza di una raccolta di osservazioni e di mi- 
sure sulla variazione della resistività del carbone, col variare 
della temperatura, mancanza inescusabile dal momento che pei 
molti anni fu il carbone la materia essenziale per la luce elettrica; 
ed accenna altresì alla difficoltà di applicare l’elettrolisi alla sepa- 
razione del ferro da’ suoi minerali, difficoltà dovuta alla polarizza- 
zione degli elettrodi, la quale finora non venne da alcuno studiata 
con diligenza, pur essendo palesi gli enormi vantaggi che ne otter. 
rebbero le industrie siderurgiche. 

L'A. richiama l’attenzione della Francia sull'inccraggiante esem- 
pio partito dagli Stati Uniti d'America dove è stato istituito un 
Consiglio per le ricerche scientifiche, i cui membri furono scelti 
dallo stesso Wilson d’accordo col Presidente dell’Accademia delle 
Scienze di Washington. Appositi Comitati, nominati da tale Con- 
siglio, hanno il compito dello studio di ciascuna delle importanti 
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questioni. Come esempio della praticità di criteri a cui si inspi- 
rano gli americani sotto questo riguardo, basti citare il seguente 
elenco di quesiti relativi all'aviazione, proposti dal Colonnello 
Squier in un rapporto all’Accademia di Washington : 


Teoria matematica delle leggi del movimento dei fluidi ; 

Studio sperimentale della direzione dei filetti gassosi circolanti 
intorno a corpi solidi di forma geometrica; 

Carta delle correnti delle alte regioni dell’atmosfera da compi- 
larsi sui dati raccolti dai meteorologi ; 

Determinazione delle relazioni di similitudine fra apparecchi di 
proporzioni differenti da impiegare negli studi di laboratorio su 
modelli da esperimento, come si suol fare per le carene delle 
navi; 

Teoria sperimentale e matematica dell'elica ; 

Legge del raffreddamento dei radiatori nel caso di liquidi aventi 
il-punto di ebollizione superiore a quello dell’acqua; 

Resistenza dei tubi ai movimenti vibratori; protezione dei fili 
contro la ruggine per mezzo di depositi metallici più efficaci che 
quello di nichelio; 

Studio dell'origine dei suoni prodotti da un aeroplano, al fine 
di riuscire ad affievolirli ; 

Studio particolare dell’elica ispirato ai medesimi criteri; 

Proprietà dei diversi intonachi trasparenti: tenacità, resistenza 
all'umidità, al fuoco, ecc.; 

Studio delle proprietà delle leghe leggiere di alluminio; 

Apparecchi leggieri per telegrafia senza fili; 

Studio delle proprietà delle tele per ali di aereoplani; 

Possibilità d'impiego del cotone per la costruzione delle dette 
ali nell'intento di emanciparsi dall'estero; 

Studio d’indumenti incombustibili, d’indicatori di velocità, ecc. 


Un programma analogo si sta elaborando dall’Ammiraglio Taylor 
per tutto quanto può interessare la Marina. 

L'A. conclude esortando i propri connazionali ad imitare ciò 
che oggi stanno già facendo gli industriali tedeschi, inglesi, ed ame- 
ricani, ed a porre dinanzi agli uomini di scienza questioni ra- 
gionevoli, problemi solubili e a non domandar loro l’impossibile. 
Se neppure allora questi scienziati rispondessero e continuassero 
invece a vivere nell'empireo delle loro nebulose astrazioni, di- 
venterebbero essi i soli colpevoli, ma la pubblica opinione sapreb- 
be fare giustizia di coloro che invece di lavorare alacremente, dapo 
conclusa la pace, per risollevare il paese dalle gravezze imposte- 
gli dalla guerra, si credessero in diritto di isolarsi in altri campi 
di studio in apparenza più dilettevoli o meno laboriosi. Ad ogni 
modo, ripete l’A., sono gl'industriali che debbono cominciare, pro- 
ponendo agli studiosi i loro quesiti, 


MAGNETOFISICA. 


CH. P. STEINMETZ. — Rilutlività magnetica. — (« Ceneral Electric 
Review » 1917, Vol. XX, N. 2, Pag. 135). 


Riassunte le analogie e le diversità fra il circuito elettrico e quel- 
lo magnetico, l’A. constata che, mentre il primo è definito matema- 
ticamente, il secondo non ammette finora che una sola legge ra- 


. zionale, la quale deriva dalla definizione di « permeabilità ». 


Questa legge è stata espressa dal Fröhlich (B, = induzione ma- 
gnetica di saturazione) con l’equazione : 


u= a (Bs — B) | (1) 


«La permeabilità è proporzionale alla magnetizzabilità », e dal 
Kennelly con l'equazione lineare : 


0 =a T H (2) 
la quale può essere dedotta dalla precedente ove si ricordi la de- 


B 
finiz.one = He si ponga : 


1 cuni 
n= -= = riluttività 


LU 
1 
F TIT B = coefficiente di saturazione 
1 zi 
a a riluttività iniziale (perchè dalla (1) per B = O 


o dalla (2) per H = O, si ha % = ©,) o anche coefficente di durez- 
za magnetica (perchè determina l'inclinazione iniziale della curva 
di magnetizzazione). 

Se non che nemmeno questa unica legge sembra sia obbedita ri- 
gorosamente dal fencmeno della magnetizzazione. 

La prima difficoltà che si presenta è nel fatto che l'induzione B 
non tende asintoticamente a un valore limite e che, per conse- 
guenza, non è definita l’induz one di saturazione Bv», 

Ma esiste tuttavia un vettore Be = B — H il quale ammette un va- 
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lore finito di saturazione (circa 20 Kilolinee nel ferro); questo vet- 
tore si può chiamare induzione metallomagnetica o ferromagnetica 
perchè rappresenta il flusso permanente nelle molecole metalliche 
in più di quello esistente nello spazio, indipendentemente dal me- 
tallo che lo occupa. 

Ma nemmeno il vettore B sembra obbedire alla legge lineare delia 
riluttività nei metalli più o meno impuri del commercio, giacchè la 
funzione p (H) cambia la sua inclinazione in uno, due o tre punti 
nei quali scambia quindi il valore dei parametri % e v. 

Ed infine, a parte questi punti, il vettore B sembra non obbed.re 
alla legge predetta neppure nei metalli magnetici puri, quando si 
scende a bassi valori del campo magnetico (per es. H<3 unità 
assolute), per i quali la curva normale di magnetizzazione presenta 
la nota inflessione iniziale. 

L'A. si propone di dimostrare che tuttavia la vera forma anali- 
tica della 2(H) è rettilinea e che le deviazioni accennate ed il 
flesso iniziale sono accidentali o soltanto apparenti. 

Quanto alle prime, secondo l’A., sono dovute alla non omogeneità 
dei metalli sui quali si esperimenta. Infatti esse non si riscontrano 
quando si esperimenta sui metalli purissimi e suno tanto più grandi 
quanto è maggiore l’impurità. Spiega il fenomeno osservando che 
le impurità (ingiomerati o scaglie) presentano una durezza magne- 
tica molto elevata. Alle basse intensità del campo magnetico è per- 
ciò praticamente permeabile solo il metallo, e la rituttività e l’indu- 
zione di saturazione seguono una legge che è relativa alla ridotta 
sezione permeabile. Invece alle alte intensità del campa magne- 
tico, anche le impurità diventano permeab.li e perciò, sebbene nel 
metallo l’incremento del flusso segua una legge sempre meno ra- 
pida si eleva il valore della induzione di saturazione a causa del- 
l'aumento di area della sezione permeabile. 

Da questa osservazione deriva che le variazioni di 7, 7 e B 
lungo la curva di magnetizzazione sono anomalie solo apparenti, 
che sarebbero matematicamente preved. bili se fosse nota la distri- 
buzione e la durezza delle impurità. A riprova di questa ipotesi, 
l’A. espone un esempio numerico e dà notizia di una esperienza d: 
J. D. Ball, nella quale è stato riprodotto il fenomeno sovrapponendo 
due materiali puri. Questi mentre separati davano due ^ (H) per- 
fettamente rettilinee, sovrapposti davano una ? (H) preseatante 1 
punti caratteristici di inflessione. 

Quanto al fiesso della curva @ riluttivita per ascisse H <3 e 
alla inflessione corrispondente della curva normale di magnetizzazio- 
ne, l’A. li attribuisce alla indeterminatezza introdotta nella stessa 
curva dalla forza ritentiva. Riproducendo in fig. 1 alcuni degli in- 
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finiti cicli di isteresi che si possono rilevare su uno stesso mate- 
riale, variando arbitrariamente i limiti estremi del campo cui si sot- 
topone, l’A. mostra infatti come la curva normale B, che si suol 
prendere come legge della magnetizzazione, coincide con il ramo 
ascendente di un ciclo asimmetrico +B,--A: e non ha altro speciale 
diritto alla funzione di curva caratteristica, se non la proprietà di 
passare per il punto d’origine delle coordinate. Ma questa proprietà 
è comune anche alla curva B, della Fg. 2, ottenuta come primo 
tratto del ramo discendente del ciclo + 4° — Bo la cui °, corri- 
spondente (Fig. 4) è rettilinea per il tratto considerato. 

Nè la caratteristica magnetica alternativa (ricavata per inversione 
della corrente magnetizzante), sebbene utilissima nelle applicazioni 
dell'ingegneria, (curve B, della Fig. 3 e ^s, della Fig. 4), perchè 
facilmente rilevabile e indipendente dalla storia magnetica del sag- 
gio, ha il diritto di essere presa come legge della vera relazione 
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fisica B (H) a causa della sua nota instabilità in funzione del tempo 
e delle perturbazioni meccaniche. 

Quale curva si deve dunque assumere come caratteristica della 
magnetizzazione ? Rigorosamente la funzione B (H) non è una linea 
ma una superficie. Nella Fig. 3 questa superficie è quella racchiusa 
dalle linee B’. B” corrispondenti a un ciclo di isteresi nel quale 
il campo H è fatto variare fra + ou. L'A. osserva che per un dato 
valore di H, gli infiniti valori di B compresi fra le linee estreme 
sulla stessa verticale non presentano una uguale stabilità. 
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Fra i limiti estremi di massima instabil.tà ci deve essere un punto 
di massima stabilità. La vera relazione fisica B(H> e perciò la 
caratteristica di magnetizzazione, ® secondo l'A,. il luogo di questi 
punti di stabilità massima. Esso è segnato in fig. 3 colla curva Bo, 
la quale di sopra al punto C, coincide colla curva normale di ma- 
gnetizzazione B, e colla caratteristica magnetica alternativa B.. 
perchè in quelle regioni del campo, essendo assai limitate le va- 
riazioni possibili dell’induzione corrispondente ad una certa ascissa, 
l'’indeterminatezza e la instabilità sono minori. Per la costruzione 
della Bo, sembra che il metodo più pratico sia quello di sovrapporre 
al campo magnetico H un campo alternativo, meglio se rotante, 
maggiore di H e decrescente gradualmente fino a zero. 
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Alla curva Bə e alla corispondente p, (Fig. 4) si applicano ri- 
gorosamente la legge di Fröhlich e l'equazione lineare di Kennelly. 
Dunque è probabile che le deviazioni della 2 (H) per campi intensi 
siano da ascrivere solo alle impurità del materiale sperimentale e 
la sua inflessione iniziale alla indeterminatezza che la forza riten- 
tiva introduce nel fenomeno della magnetizzazione. 

M. C. 


TRASFORMATORI :E CONVERTITORI. 


R. E. RussELL. — Il raddrizzatore Tungar. — « General Electric 
Review », Vol. XX, N. 3, Marzo 1917, pag. 209). 


Da qualche mese è comparso sul mercato americano l’apparec- 
chio «Tungar», sviluppato dal Research Laboratory della Gene- 
ral Electric Company, capace di raddrizzare correnti alternate in 
correnti pulsanti, per intensità notevoli. 

Nel bulbo a due elettrodi, pieno di gas argon, sono utilizzati 
gli stessi fenomeni elettroionici dei tubi a vuoto a due o tre elet- 
trodi, colla differenza che il gas inerte in esso racchiuso, ioniz- 
zandosi esso stesso, stablisce sotto una differenza di potenziale 
moito inferiore a quella dei tubi a vuoto (5 a 10 V anzichè 100 
a 500 V) correnti pulsanti di qualche A. 

Il catodo, caldo, è costituito da una spirale di filo di tungsteno e 
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* l’anodo da. un pezzo di grafite di sezione relativamente grande; a 
croce. Î tubi (fig. 1) preventivamente condotti al massimo. grado 
di vuoto, sono riempiti di argon il più possibile puro. Per toglie- 


Fig. 1. 


re poi tutte le tracce d’impurità residue, nocive al catodo e in- 
fluenti sulle caratteristiche di tensione, è introdotto un depura- 
tare chimico. 

Il raddrizzamento della corrente avviene per mezze onde, per- 
chè, come è noto, il bulbo funziona come una valvola che si apre 
solo quando i due elettrodi sono elettrizzati nel senso della. cor- 
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d Fig. 2.3— Connessioni del raddrizzatore di mezza-onda. 


rente ionica, cioè quando il catodo è negativo (v. fig. 2); masi 
può avere un raddrizzamento completo della corrente oscillante, 
con due « Tungar» accoppiati (Ag. 3). In questi schemi, T, è un 


Linea C.A. 


Fig. 3. — Connessioni di. due raddrizzatori di mezza-onda 
per: raddrizzare l'onda completa. 


trasformatore per l’alimentazione del filamento, C è il carico ed 
R un reostato di regolazione.. Sono allo studio anche raddrizza- 
tori per correnti più intense e raddrizzamento totale. 
I tipi finora in commercio sono tre : 

1) II 2A il quale, derivato su una linea di corrente alter- 
nata 115 V, 60 periodi, può caricare da tre a otto elementi di 
accumulatore con corre raddeizzata da 2 a 0,75 A. Assorbe 
dalla linea al maesimo wW. 


VoL. IV N. $4 


2) H 6 A, 7,5/15 V, il quale può caricare tre o sei ele- 
menti con 6 A. Presso a poco simile al precedente, salvo le di- 
mesnsioni e il peso. (6,75 kg.). assorbe dalla linea 200 W sotto 
115 V con un rendimento del 45%. 

3) Il 6 A, 7,5/74 V, il quale può caricare da tre a trenta 
elementi. con 1 o6 A. Più complicato dei precedenti, è provvisto 
di un amperometro da 10 A. Paò fornire al massimo 450 W con 
un rendimento del 75% (fie. 4). 

Quanto all’uso, il raddeizzatore « Tungar» è impiegabile, oltre 
che per caricare piocole batterie di acoumulatori, per eccitare 


Fig. 4. 


elettromagneti, per azionare campane ed orologi elettrici, e, in 
generale, ogni sorta. di piccoli motori, specialmente, per la sua 
automaticità di inoescamento, in tutti quei casi nei quali sono 
frequenti le messe in moto e gli arresti. Inserito efficacemente nelle 
reti di blocco elettrico dei treni, non è invece finora entrato diret- 
tamente nella tecnica telefonica per i disturbi microfonici prodotti 
dalle pulsazioni. 

La vita dei bulbi pare vade da un minimo di 600 ore ad un 
massimo di 3500; ma può essere di molto prolungata facendo 
funzionare il catodo ad un voltaggio ridotto, in modo da diminuire 
l'evaporazione. 

Da questa descrizione sommaria sembra che, per le sue qualità 
di economia, di efficenza e dì automaticità, si possa preconizzare 
al «Tungar» una larga diffusione, specialmente considerando che 
non ha concorrenza che nel costoso macchinario rotante o nel 
raddrizzatore ad arco di vapori di mercurio. 

M. C. 


CRONACA :: :: 


CONCORSI. 


Il Comitato Regionale di Mobilitazione Industriale per la Lom 
burdia. comunica che il termine di presentazione delle proposte re- 
lative al concorso per i dispositivi atti a facilitare il lavoro ai Mu- 
tilati (1) è stato prorogato su autorizzazione Ministeriale al 1° Ot- 
tobre p. v., avvertendo che tale termine è assolutamente impro- 
rogabile e che saranno prese in considerazione solo le proposte 
che saranno .pervenute alle Sedi dei vari Comitati Regionali 
entro le ore 12 del giorno stesso. 

Fa inoltre presente che nell’interesse stesso dei concorrenti, le 
proposte dovranno essere presentate non firmate, racchiuse in bu- 
sta sigillata distinta da un contrassegno numerico da un motto 
che sia anche niportato su altra busta in cui siano rese note le. 
generalità dei concorrenti. 


MATBRIALI. 


Leghe non corrodibili. — L’interesse crescente per la ricerca di 
speciali leghe, che resistano all'attacco degli acidi, ha efficace- 
mente stimolato sia i tentativi sperimentali, sia lo studio delle 
cause dei fenomeni osservati. La quasi perfetta insolubilità di 
certe leghe nell'acido nitrico ed in altri acidi sembra legata alla 
presenza di determinati componenti ed in ispecie di oromo, rame 
e nichel, insieme con piccole quantità di rungsteno e molibdeno. 


(1) Questo gionale, pag. 439, quest'anno. 
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Uno studio sistematico di questo argomento è stato intrapreso 
dalla stazione sperimentale di ingegneria presso la Università di 
Illinois sotto la direzione di Mc Farland e Harder, Sono state 
già esaminate 21 leghe binarie e 30 ternarie ed è risultato con- 
fermato che talune fra esse danno buona promessa di assumere 
grande infportanza conîmerciale non solo per la costruzione di 
apparecchi da laboratorio, ma anche per macchinario e accessori 
delle industrie manifatturiere e chimiche, che si servono di acidi. 
I risultati di tali ricerche sono contenute nel bollettino N. 93, 
che viene inviato gratis, a richiesta dalla direzione della « Enginee- 
ring Experîment Station, Urbana, Illinois ». 


VARIE. 


L'es:razione del radio negii Stati Uniti. — Sono stati recente- 
mente resi pubblici alcuni dati sopra l'impianto per l'estrazione del 
radio, che funziona a Denver sotto la direzione dell'Ufficio Ame- 
ricano per te Miniere'e con la collaborazione del Natiorral Radium 
Institute. 

L'installazione èra stata fatta dapprima a Scopo Sperimentale e 
cominciò a produrre nel 1914; i risultati che se ne ottennero fu- 
rono così soddisfacenti che fu deciso di accrescerne la capacità del 
cento per cento. I lavori di ampliamento furono iniziati nel Feb- 
braio 1915 e l’Officina può oggidì trattare 3 tonnellate e mezza di 
minerale al. giorno, da cui fino all’ottobre ultimo si erano ottenuti 
quasi 5 grammi di compcsto di Radio e circa 2 grammi e mezzo 
di composto sotto forma di bromuro di radio di quel grado di pu- 
rezza richiesto dagli ospedali interessati nell’impresa. 

Il costo medio di un gramma di composto di Radio si aggirava 
intorno a 187500 franchi, ma bisogna pur dire che le spese di 
estrazione erano notevolmente più elevate colla primitiva installa- 
zione che con quella attuale. 

Si sono inoltre ottehuti Kg. 14337 di cssido di Uranio e Kg. 522 
di ossido di Vanadio. Il metodo impiegato dall'Ufficio delle miniere 
è basato sull'uso dell'acido nitrico che si ricupera poi sotto forma di 
nitrato di Sodio, e se ne ricava il 90 per cento ed anche più del 
Radio contenuto nel minerale trattato. 

Fino ad oggi questo metodo non fu applicato che alla Carnotite 
d'America, ma è possibile che esso ncn sia applicabile ad altri mi- 
nerali contenenti Radio. L'Ufficio delle Miniere avrebbe desiderato 
di poter operare anche sulla pecblenda, ma non gli fu possibile 
procurarsene neppure una tonnellata per fare l'esperimento. 


:: QUESITI LEGALI c:: 


Uso initèbito di corrente. 


‘Da un lettore ci vengono sottoposti i seguenti quesiti a cui ben 
volentieri rispondiamo : 


«È tenuto il Direttcre di un'Azienda Elettrica Municipalizzata 
a denunziare all'autorità gitidiziaria le frodi di energia elettrica da 
parte degli utenti secondo la seguente disposizione coritrattuale ? 

ART. 13. USO INDEBITO DI CORRENTE. Qualunque mezzo adope- 
rato dalt'abbonato per servirsi della corrente, senza che venga se- 
gnata dai contatori, come la sostituzione di lampade di maggiore 
intensità nei contratti a forfait o qualunque altro mezzo usato per 
usufruire della corrente oltre i limiti e per uso diverso da quello 
stabilito nel contratto, darà luogo alla sospensione della corrente. 

L’abbonato pagherà inoltre una multa equivalente al decuplo del 
prezzo di tariffa per la corrente abusivamente consumata, salva 
ul Comune o a chi per lui ogni altra azione civile e penale. 

Il reato in genere è di pubblica azione ? 

Agli effetti del contratto citato, basterà applicare la penale 
ed in caso di mancato pagamento seguire il giudizio civile sola- 
mente ? ». 


* 


RISPOSTA. — Bisognerebbe anzitutto vedere se nella fattispecie 
nell'operato degli utenti in questione si possono ravvisare gli 
estremi di un reato ovvero si tratta di una pura e semplice vio- 
lazione contrattuale. In quest’ultimo caso, si potrà solo appli- 
care la penale suindicata, e in caso di mancato pagamento, ini- 
ziare il giudizio civile. Se invece tali estremi sussistono, allora, 
oltre all’azione civile suddetta, si potrà iniziare anche l'azione 
penale. Ora, la determinazione precisa della sussistenza o meno. 
nella fattispecie, di tali estremi non è possibile se non conoscen- 
do esattamente le particolarità del fatto, che non ci sono state 
esposte. Ci limitiamo a dire che l'elemento caratteristico che 
differenzia il primo caso dal secondo è la presenza del dolo penale 
cioè della intenzione criminosa. Ora, la nostra giurisprudenza è 
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molto severa m proposito, ritenendo che in casi simili a quello 
esposto vi sia reato. 

Se dunque, come sembra nella fattispecie ci troviamo di fronte 
a un reato da parte degli utenti, il Direttore dell’Azienda può 
(quindi non è tenuto) esercitare l’azione penale denunciando detti 
utenti all'autorità giudiziaria. Ma può anche, qualora lo crede 
oppartuno, rinunciare a tale azione ed esercitare invece soltanto 
l'azione civile (la quale può anche essere esercitata congiunta- 
mente all’azione penale). La scelta tra queste due vie sarà deter- 
minata da diverse e molteplici considerazioni di opportunità pra- 
tica, di utilità economica e di natura personale che sfuggono al 
nostro ‘esime. La disposizione contenuta nel citato art. 13 del con- 
tratto di ‘abbonamento non esclude, anzi riserba esplicitamente, la 
esperibilità di tale azione. 

Quanto alla natura di tale reato. abbiamo già visto, riassu- 
mend nelle nostre Note Legali alcune sentenze recentemente 
pronunciate, che nella maggior parte dei casi, secondo la giuri- 
sprudenza dominante, si tratta di un vero e proprio furto di energia 
elettrica, e in qualche altro caso, di truffa. In un prossimo arti- 
colo sviscereremo più ampiamente le varie forme di tali delitti pa- 
trimoniali aventi per aggetto l'energia elettrica. Ci limitiamo ora 
a ossèrvare che, appunto perchè si tratta di furto o di truffa, non 
è necessaria la querela di parte e basta la denuncia, essendo reati 
di pubblica azione. La querela di parte Sarebbe necessaria solo se 
si trattasse di appropriazione indebita (art. 417 Cod. Pen.) figura 
di cui come vedremo è molto discussa l’esistenza, in materia 
di energia elettrica e che, in ogni modo, si può presentare solo 
in alcuni casi speciali di natura ben determinata e di poco comune 
frequenza e importanza pratica, casi che sembrano assai diversi 
dalla fattispecie. 

E appunto perchè si tratta di reato di pubblica azione, può la 
azione civile essere esercitata congiuntamente all’azione penale 
(art. 3 Cod. Proc. P.); però il giudice penale non deve conoscere 
di essa quando l’azione penale sia estinta ovvero non possa essere 
‘promossa o proseguita. Inoltre (art. 9) l’azione civile non può essere 
promossa o proseguita davanti il giudice civile mentre è in corso 
l’azione penale e fino alla sentenza irrevocabile su questa. Ma, trat- 
tandosi di reato di pubblica azione, l’azione civile promossa prima 
dell'azione penale (aft. 10) può essere portata avanti il giudice pe- 
nale, se su di essa non sia ancora stata pronunciata alcuna sentenza 
in primo grado. E l’uso di tale facoltà produce di diritto la ri- 
nuncia dell’attore al giudizio civile. Invece, se si trattasse di reato 
di azione privata, chi ha promosso l’azione civile non è ammesso 
a presentare la querela (art. 11): si applica in tal caso l’afori- 
sma: Una via electa, non datur recursus ad alteram. 

S'intende che l’azione civile (art. 12) non può essere pro- 
mossa o proseguita quando, con sentenza irrevocabile, sia stato 
dichiarato che il fatto non sussiste o che l’imputato non lo abbia 
commesso o vi abbia concorso, o ciò non sia Stato sufficientemente 
provato. Avv. C. SEASSARO, 


—————____t1TT\V|k.____—@2xhpze—&2tm. 


‘PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia BONZIO, 
In altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati. 


Inc. CARLO MAURILIO LERICI. — Sulla misura della tensione dei 
fili e cavi d'acciaio col metodo delle vibrazioni applicato alle 
costruzioni gereonautiche. — Estratto dal «Giornale del Genio 
Civile », Anno 1917, Roma. 

ING. GiusEPPeE DOMENICO CANGIA”. — Caratteristiche sociali, tec- 
niche ed economiche dell’Ente autonomo « Volturno n. — Coo- 
perativa Tipografica, 1917, Napoli. Reale Istituto d’Incoraggia- 
mento di Napoli. 

COMITATO NAZIONALE PER LE TARIFFE DOGANALI E PER 1 TRATTATI DI 
COMMERCIO. — Industrie chimiche: N. Il. Principali composti 
di sodio e di calcio. N. III. Altri sali di potassio, di sodio e 
di calcio. N. IV. Sostanze grasse vegetali e animali per usi in- 
dustriali. Acidi grassi industriali. Glicerina. N. VII. Industria 
del sapone. N. XII. Acido tannico impuro e puro. 

Industrie meccaniche: N. I. L’industria meccanica in Italia. 
Ragioni e condizioni del suo sviluppo. N. Il. Caldaie per mac- 
chine. N. IIl. Macchine utensili per la lavorazione del legno e 
dei metalli. N. IV. Macchine a vapore. Motori termici. Motrice 
rotativa. N. V. Macchine idrauliche. Motori ad acqua o a vento. 
N. VI. Locomobili. Macchine agrarie. N. VII. Macchine per 
filatura e tessitura. N. VIII. Macchine per le confezioni: da 
cucire, da far maglie, ecc. — Stabil. Tip. «La stampa -com- 
merciale », Via Ciovassino, 3, Milano, 1917. 

Ing. EMiLio RELLONI. — La trazione elettrica ad accumulatori sulle 
Ferrovie, Tramvie e Strade ordinarie. — Estratto da « Politec- 
nico», N. 6, 1917. DI Editrice Libraria, Milano, Galleria 
De Cristoforis, 54 — L. 

RENZO ERMES CESCHINA. -- Li r apprescnii ag industriali e commer 
ciali. — Dalla «Nuova Antologia», 16 agosto 1916. — Roma- 
Piazza di Spagna. 
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cIYFrrCEr[xYPCWWTWY. 
Calcolo rapido dei pali in ferro. 


Ccommentando alcuni mesi or sono uno studio dell’Inz. 
Marco SEMENZA sui pali d'angolo fra campate disuguali (1) 


accennammo ch’esso sarebbe stato quanto prima seguito da 


uno studio più generale dell’autore stesso sulla calcolazione 
dei mali in ferro. Tale studio siamo veramente lieti di ad- 
ditare oggi ai lettori, poichè esso costituisce, secondo noi, 
una pagina assai importante di questo singolare capitolo 
della scienza delle costruzioni che si è insinuato nell’elet- 
trotecnica. Supposti dati i momenti e gli sforzi di taglio 2 
cui devono resistere le membrature del palo e fissato il coef- 
ficiente di sicurezza che deve essere rispettato nelle diverse 
sollecitazioni. il Semenza dimostra come le quattro dimen- 
sioni che definiscono il palo (la cui altezza dipende da altri 
elementi ed è quindi data) e cioè la larghezza della base, 
l'inclinazione dei tralicci e le sezioni dei montanti e dei tra- 
licci stessi, sono fra di loro completamente vincolate quan- 
do il palo debba risultare il più leggero e quindi il più econo- 
mico possibile. Le difficoltà analitiche di un simile problema 
di minimo sono s‘ate sormontate dal Semenza una volta per 


(1) Questo giornale, 1916, pag. 739. 


tutte con la costruzione di alcuni grafici invegnosi, mercè 
i quali il calcolo rigoroso di una palo è affare di pochi mi- 
nuti. I colleghi che più specialmente si sono occupati e de- 
vono occuparsi dell'argomento saranno senza dubbio assai 
grati al Semenza di questo suo prezioso contributo al lavoro 
comune. 

Con tutto ciò, se il problema del dimensionamento del 
ralo può ritenersi notevolmente progredito, l'argomento è 
tutt'altro che chiuso alle discussioni degli elettrotecnici. Ri- 
mane ancora aperto allo studio ed al dibattito tutto quanto 
riguarda la determinazione degli sforzi agenti sul palo e 
scnratutto le ipotesi fondamentali di calcolo (vento, neve, 
rottura parziale o totale dei conduttori etc.) su cui le opi- 
nioni sono assai divise e spesso contradditorie; ancora ri- 
mane da decidere esaurientemente se il tipo di palo a tra- 
liccio, generalizzato da noi, rappresenti veramente la soluzio- 
ne più economica e tecnicamente più conveniente del proble- 
ma... E sarebbe senza dubbio ottima cosa, anche in vista 
di quelle « Norme per la costruzione delle linee elettriche » 
alla cui compilazione l’A. E. 1. dovrà, prima o poi, accin- 
gersi, se, per esempio, nella prossima riunione annuale a 
Roma. la discussione dell’argomento venisse posta all "ordine 
del giorno. Noi speriamo prima di allora di poter pubblicare 
ancora quache cosa in argomento, cosicchè i diversi lavori 
potrebbero fornire sufficientemente materia all’esame ed alle 
discussioni dei colleghi specialmente competenti. Che non 
sono pochi fra noi! Solo, i più, per quella eccessiva mode- 
stia già tante volte lamentata, preferiscono tenere per sè i 
risultati dei loro studi e della loro esperienza con evidente. 
danno per l’economia generale e per la rapidità del nostro 
progresso tecnico. Anche per questo dobbiamo essere grati 
al Semenza che ħa voluto mettere a disposizione di tutti il 
frutto di un lungo ed arduo suo lavoro. 


Elettroterapia. 


E’ risaputo che il riscaldamento elettrico, se non può e 
non deve, per l'economia generale del Paese, essere sosti- 
tuito sempre e dovunque ad altre sorgenti di calore, non 
ha rivali in numerosi casi particolari per la sua preziosa 
attitudine di portare senza pericoli nè inconvenienti, la sor- 
gente termica in prossimità, -œ nel punto stesso, IN Cul OC- 
corre il calore. Di simili applicazioni ci dà oggi un esem- 
pio P Ing. PUGLIESE descrivendo alcuni apparecchi elettro- 
terapici realizzati recentemente in un ospedale militare di 
Genova per la cura delle deformazioni degli arti, conseguenti 


a ferite. 


Ancora sul Concorso Grassi. 


“In una lettera che pubblichiamo più avanti, il Prof. l 
GRASSI risponde agli appunti mossi dall’Ing. Biffi alla re- 
lazione della Giuria del Concorso Grassi (1) e vediamo così, 
con piacere, autorevolmente confermato quanto in proposito. 
osservammo in una precedente nota (pag. 865), e felicemente- 


chiuso il sereno dibattito. i 
LA REDAZIONE, 


(1) Questo giornale, quest'anno, pag. 372. 
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METODO GENERALE E RAPIDO PER 


IL CALCOLO DEI PALI A TRALICCIO 
Ing. MARCO SEMENZA i 


I pali a traliccio per le linee elettriche di trasmissione, 
considerati da un punto di vista generzl:, non sono, ri- 
spetto alla scienza delle costruzioni, che strutture a men- 
sola, e come tali vanno calcolate. Esaminate però davvicino 
le condizioni di carico a cui sono soggetti, e le conseguenti 
condizioni di resistenza delle varie membrature, essi pre- 
sentano alcune caratteristiche spec'ali che ne rendono me- 
no semplice il calcolo e necessitano di particolari consi- 
derazioni. 

D'altra parte l'ingegnere che progetta una linea deve 
necessariamente, sia pier poter da principio scegliere la 
campata e il tipo di palo normale cae meglio si convengono 
alle condizioni meccaniche ed economiche del problema, 
sia in seguito, per completare il progetto collo studio dei 
pali speciali, calcclarne parecchi, spesso qualche decina, 
ciò che col laborioso metodo generale rappresenta una ri- 
levante perdita di temo. | 

Infine, per poter risolvere con sicurezza di giudizio i 
prcblemi economici inerenti al progetto di una linea elet- 
trica di trasmissione, occorre poter determinare quale sia 
il tipo di palo che risulti più economico, pur rispondendo 
a certe condizioni di lunghezza di campata, d'ametro e nu- 
mero dei conduttori, so'lecitazion: messima ne! ferro, ecc. 
in modo che il problema generale di minimo che si pre- 
senta al progettista di una linea possa essere inizialmente 
sfrondato da tutti gli analoghi problemi minori che riguar- 
dano le diverse parti della linea stessa. Infatti, come si 
potrebbero determinare in base al noto criterio della mi- 
nima spesa annuale, le costanti principali della linea, quali 
la tensione di trasmissione e la sezione dei conduttori (0 
la perdita di energia o potenza), la tensione meccanica in 
questi, e la campata normale, se non si conoscesse dap- 
prima quali sono, per una data tensione di trasmissione ed 
una data sezione di conduttore, la campata e la tensione 
meccanica che meglio rispondono allo stesso criterio ge- 
nerale ? 

E come sarebbe possibile conoscere questi valori della 
campata e della tensione meccanica, se non si potesse de- 
terminare, per ogni coppia di essi valori, H palo che più 
economicamente fa fronte alle condizioni di carico esterne 
messe a base del calcolo? | 

Il poter quindi calcolare esattamente per ogni caso’ il 
palo più conveniente rappresenta il primo passo, senza il 
quale non è possibile procedere al calcolo generale. 

Perchè questo primo passo si possa fare occorre però 
disporre di un metodo di calcolo che rapidamente e sicu- 
ramente dia i risultati richiesti col minimo dispendio di 
tempo e di lavoro: poichè col metodo generale tali calcoli 
d'orientamento e di minimo sono assai laboriosi e di con- 
seguenza praticamente inattuabili. 

In conclusione, gli scopi a cui deve tendere un metodo 
di calcolo siffatto sono i seguenti: 

1) Essere d'impiego generale, 
to, sicuro e rapido. 

2) Non richiedere da chi lo impiega speciali cogni- 
zioni di scienza delle costruzioni, nè obbligarlo a ricorrere 
a complicate forme di calcolo. 

In poche parole deve trattarsi di un sistema essenzial- 
mente pratico. 

Il presente studio tende appunto a fornire un sistema 
che risponda ai requisiti suesposti. 


sufficientemente esat- 
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Esamineremo dapprima le sollecitazioni di diverso ge- 
nere che si inducono nelle varie membrature dei pali a 
tral.ccio in seguito all’azione delle forze esterne, ne de- 
durremo poi le equazioni di stabilità, che risolverero me- 
diante diagrammi e semplici forme algebriche; infine d.- 
mostreremo come l'economia della costruzione a traliccio 
dipenda esclusivamente dai valori ammessi per le solleci- 
tazioni massime nelle diverse membrature e forniremo il 
mezzo, mediante una tavola di curve, di determinare im- 
mediatamente quali siano, per le date concizioni di forze 
esterne agenti, i valori più convenienti da adottarsi per tali 
sollecitazioni. 


* 


Le forze agenti su di un palo a traliccio e dovute alle 
azioni esterne danno luogo in ciascuna sezione del palo 
considerata, ad un mo.men?o e ad un tagliante, che sup- 
norremo noti, e che, in ogni modo, si possono. calcolare con 
tutta semplicità, una volta fissate le ipotesi di carico che 
costituiscono la base del calcolo. Di queste non è scopo 
del presente studio parlare, poichè esse variano colle con- 
dizioni meteorologiche e locali e vanno quindi considerate 
come indipendenti dalla scelta del progettista. 

Il momento M e il tagliante T rappresertano quindi i 
due dati d1 problema: i’ soli che abbiano influenza sul 
c2lcolo del palo. 

In genera'e, il palo dovendo resstere ad azioni contem- 
poranee di diverso valore nei due sensi : trasversale e lon- 
ei udinale alla linea, i dati diverranno quattro, cioè: M., 
T., nel senso trasversale, e M: e T, nel senso longitudinale. 

Consideriamo il tipo ncrmale di palo costituito da quat. 
tro montanti posti ai vertici di un rettangolo o quadrato, 
co'legati da tralicci alternagtes' nelle faccie adiacenti come 
nella fig. 1; tanto i montanti che i tralicci costituiti. da 


Pay E = sl 
Fig. 1. 


ferri ad angolo. Supponiamo, come si fa comunemente, che 
i montanti resistano esclusivamente ai m:menti M ed i 
tralicci esclusivamente ai tazlianti T. 

Nel caso che sia Mı = M: e T, = T, il palo sarà a 
base quadrata, mentre nel caso generale dovrà essere 2 
base rettangolare. Nell’uno e nell'altro caso però è facile 
dimostrare che si può tener conto delle azioni in entrambi 
i sensi, servendosi di due valori M e T funzioni di M., Ms, 
T, e T, e determinati come si vedrà in appresso e che pos- 
sono quindi, in ogni cas?, venir considerati come le basi 
del calcolo. l 

In pratica ha molta importanza il caso dei pali a base 
quadrata : cominceremo perciò con lo studiare quelli, suc- 
cessivamente esamineremo il caso generale. 
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I. - Pali a base quadrata. 


Teor.camente il palo dovrebbe essere a base quadrata 
solo nel caso in cui debba resistere contemporaneamente o 
separatamente a forze uguali (e quindi a momenti eguali) 
secondo i due sensi di sollecitazione e i due assi normali 
di simmetria del palo. In pratica però si fanno molte .volte 
i pali quadrati per maggior comodità di montaggio, tenendo 
conto del fatto che generalmente le azioni nel senso della 
linea vengono considerate, nei pali normali in rettilineo, 
come affatto subordinate rispetto a quelle trasversali, e che 
quando il palo presenta rispetto a queste, sufficiente resi- 
stenza, a maggior ragione si ritiene possa resistere a quel- 
le dirette nell’altro senso. 

Nell’uno e nell’altro caso la sola differenza sta nel mo- 
do di determinare M e il momento delle forze che ad esso 
si oppongono. Infatti il caso che considera il palo solleci- 
tato trasversalmente dal momento M., e longitudinalmente 
dallo stesso momento, purchè le azioni nei due sensi non 
s'ano cortemrorenee, equivale a quello che considera il 
palo sollecitato da M, so'o nel senss trasversale, e presup- 
pene la basa quadrata esclusivamente per ragioni di co- 
modità pratica. Da essi si distingue solo il caso in cui il 
palo debba resistere nei due sensi, contemporaneamente, a 
momenti = M.. | 

Consider.amo una qualunque sezione del palo fatta con 
un piano orizzontale. 

Nei primi due c:si se F, è la forza supposta agente ver- 
ticalmente ed applicata al baricentro della sezione del mon- 
tante, essendo il lato della sezione del palo = A (distan- 
za fra i baricentri delle sezioni dei montanti), avremo, per 
` l'uguaglianza dei momenti statici (supponendo, core si fa 
usualmente, la sezione di un montante concentrata nel prc- 
prio baricentro) 

M,=2F,A 


trascurando, con un errore praticamente insensibile, i mo- 
menti resistenti dei singoli ferri costituenti i montanti. 
Nel terzo caso avremo invece : 


M, V2 = F! A V2 
ossia 
M, = F; A i 


` 


dove F! è la forza agente verticalmente nei montanti più 
sollecitati (quelli compresi fra le direzioni dei momenti M, 
agenti nei due sensi). 

Dalle due equazioni risulta, com'era prevedibile : 


E =:2.F, 


La forza agente assialmente nel montante più sollecitato 
è rispettivamente nei due casi: 


F F 


i . ‘ 
sen p sen p, 

dove. f} e #, rarpresentano l'inclinazione dei montanti sulla 
crizzontale. È facile dimostrare che, con un errore minore 
del 2/0, si può considerare che le forze agenti assial- 
mente nei montanti siano uguali all: F, e F; rispe tivamen- 
te nei due casi. 

Avremo quindi, in generale, chiamando con M il mə- 
mento agente trasversalmente alla linea ed F la forza as- 
siale nel montante : 


M=eFA 


dove = 2 nei primi due casi e e = 1 nel terzo caso. 
Se Q è la sezione del montante e ^, la sollecitazione uni- 
tara in essa, avremo 
F =o, Q 
e quindi 
M = £O; Q A 
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la cui 
M 
Q ʻi = z 
€ 0, 
Il secondo membro, una volta fissato n,, è completair.ente 
noto, quindi potremo scrivere: 


N A = On (1) 
Cove 
M 
On = 
EO, 


L'azione del tagliante è identica nei tre casi poichè, co- 
me abbiamo visto scpra, al tagliante trasversale resistono 
i tralicci delle due faccie trasversali, e a quello longitudi- 
nale quelli delle due longitudinali, in modo affatto indipen- 
dente gli uni dagli altri. Per ciascuna faccia, in una data 
sezione avremo : 


T 
= 20.@4cosa 
2 ? 
di cui 
W COS x = 


40, 


dove w è la sezione del traliccio, z è l'inclinazione di que- 
sto sull’orizzontale, e 0: la sollecitazione unitaria nella se- 
zione w. 

Il secondo membro di.l'ultima equazione, essendo no- 
to T, è funzione della sola 0.: potremo quindi scrivere 


w coso = 0, (2) 

dove 
or 

Abbiamo ccsì espresse nelle equazioni (1) e (2) le con- 
dizioni di stabilità dei montanti alla flessione e dei tralicci 
alla compressione o tensione semplice. Un altro gen:r: di 
sollecitazione agisce però sulle membrature del palo: la 
flerscrressione, cioè il cosidetto carico di punta. 


O, = 


* 


Come è noto, quando la lunghezza di una membratura è 
abbastanza grance rispetto alla sua sezione, e quando essa 
venga sollecitata assialmente da una forza, tende ad inflet- 
tersi e rompersi per valori della s-llec tazione unitaria mi- 
nori di quello che corrisponde alla rottura per compressione 
semplice, e tanto più piccoli quanto più lunga è la mem- 
bratura e più piccola la sezione. 

Eulero colle sue celebri formole diede la risoluzione del 
prcbiema di stabilità delle membrature soggette a flesso- 
pressione, e precisamente arrivò ad una relazione che si 
può facilmente mettere sotto la forma 


Or _ l 
o Yi 


dove 0, e 0, sono le sollecitazioni che producono la rottura 
rispettivamente per compressione semplice e per flesso- 
pressione, l la lunghezza e i il reggio d'inerzia della mem- 
bratura considerata. L'equazione di Eulero che, in gene- 
rale, è della forma 


dove K è una costante dipendente dalle condizioni in cui è 
posta l’asta, se incastrata o appoggiata ecc., essendo stata 
cedotta della linea elastica che la membratura assume 
quando è sollecitata, non può valere che nei limiti d'’ela- 
c:ictà del metallo. I 

In altre parole se per un dato valore di 7 risulta 0, > 
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del limite d’elasticità del metallo costituente la membra- 
tura (per il ferro possiamo porre, per fissare le idee > 2400 
kg. cm’) la formola di Eulero non vale più. Per i valori 
di o; compresi fra 2400 kg. cm? e 0, (che possiamo assu- 
mere = 4000 kg cm’) necessita ricorrere ad un’altra equa- 
zione la quale, da quanto si è detto sopra, non può essere 
dedotta dal calcolo, ma deve risultare dall’esperienza. 
Di queste equazioni ne esistono diverse : fra le più note 

quella di Tetmajer che è della forma 

Iy = a — i 

Oe 1 
dove a e b sono due coefficienti numerici dipendenti dal 
metallo costituente la membratura. Il limite di applicabi- 
lità della equazione di Eulero è dato sperimentalmente e 


kg.” cm? 


. l 
teoricamente dal valore = 105. Per F > 105 occorre 


servirsi della formola di Eulero, per 1 < 105 di quella di 
Tetmajer o d'altri. : 

L'equazione di Tetmajer è stata dedotta da una serie 
di esperienze nelle quali s'impiegò ferro il cui carico 0; 
di rottura era di 3100 kg-cm”, ed è quindi non rispondente 
alle condizioni attuali per le quali 0, > 4000 kg-cm”. Essa 
venne perciò sostituita recentemente da altre formole, fra 
cui quella dell’Istituto Sperimentale delle Ferrovie dello 
Stato, che è della stessa forma, ma nella quale i valori dei 
coefficienti a e b sono modificati in modo da tener conto 
delle nuove esigenze (*). 


(*) L'equazione di Eulero, per il caso dell’asta a due estremità li- 
bere, ma guidate, è: 


dove E è il modulo d’elasticità del metallo costituente lasta. Es- 
sendo, per il ferro omogeneo, E = 2,15.10° kg-cm*, ei esprimen- 
do 7, in kg-cm*, / ed i in cm., l'equazione diventa 
‘21,2 10" 
l ? 
Goo 
c se poniamo 7e= 4000 kg-cm?, avremo 
Ty Ty 


If = (a 


—=— CARICHI 
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La fig. 2 mostra l'andamento della curva che esprime il 
0; . l m 
rapporto a in funzione di Fi iformọla di Eulero, formola 
; 
delle FF. SS. e forrrola di Tetmajer) per il caso in cui le 
due estremità siano libere, ma guidate, e che si assume co- 
munemente essere quello che più si avvicina tanto al cas9 
dei montanti che a quello dei tralicci. Da essa si vede che 


l 
per +, = 30 la formola delle FF. SS. suppone che 0; = Oe 


mentre teoricamente ciò non dovrebbe avvenire che per 
l 


i 
re, pel quale o; = 0; 


= 0. (Quella di Tetmajer ammetteva per limite inferio- 
ri 10). In realtà la curva può ve- 


nire modificata come è segnata a punto e tratto in figura, 


< > 


DI ROTTURA PER FLESSO 
PRESSIONE IN FUNZIONE DEL RAP- 
PORTO — 


U longhezza libere 


A raggio d'inerzià 


ma d'altra parte ben raramente nel nostro caso si avran- 
I _ 


d-nque per noi alcuna importanza. 


no membrature in cui l’ultimo tratto non ha 


* 


Nel nostro caso, dobbiamo distinguere fra i montanti e 
i tralicci. Per i primi avremo con grande approssimazione 
l = 2 A tg z, distanza fra due nodi, e, esattamente 


i=} 


L'equazione di Tetmajer è, invece: 


f 
Tal — 0,00368 $ | | (6 
To 


dove 7e = 3100, e quella delle Ferrovie dello Stato: 
7; I. 
Sa 1,207 ir 0,0069 “mi (c 
Te 7 I 
per 7e = 4000. 


Le tre equazioni (a, (b, (c, per = 105 danno 7, = 1910 kg-cm', 


valore che dovrebbe corrispondere al limite d’elasticità del ferro. 
In realtà questo è superiore e può essere considerato = 2400 kg-cm* 
per il ferro omogeneo per il quale 7e = 4000 kg-cm?. Per tale va 
lore si avrebbe: 
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dove J è il momento d'inerzia minimo della sezione Q. Per 
i ferri angolari, comunemente impiegati per la costruzione 
dei pali, si può scrivere con sufficiente approssimazione 
J = K, Q? dove K, è una costante dipendente dal tipo di 
ferro che si adopera (ad ala spessa, media o sottile) e 
quindi : 


i= VA 
l 1-2 Aga 
i VK, VQ 
Per i tralicci avremo invece: 
(a. 
tei 
IIT 
LR 
TONS 
JEANNSNEEN 
ENVANE 
EEANINN 
A L ARNA NNN 
ur 20 af 60 80 100 120 wo 
da cui Di 
I 
i yK cosayw 


| .l 
Se poniamo quindi per i montanti FT me per i tra- 


licci 3 ma, avremo 


l 
dalla equazione di Eulero val 94 
l 
» formola di Tetmajer ia 61,4 
® 
l 
> » delle FF. SS. G 3 = 88 


Da questi risultati si vede come la formola delle FF. SS. e quella 
di Tetmajer non rispondano completamente alle nuove condizioni, 
perchè in realtà il passaggio dalla equazione di Eulero, cioè dal 
campo delle deformazioni elastiche a quello delle sollecitazioni 
comprese fra il limite d’elasticità e 7e, quando si ammetta per il 
primo di questi il valore di 2400 kg-cm*, dovrebbe avvenire per 
l j : | 
F = 94 anzichè per 77 105. D'altra parte però, come si scorge 
dal grafico, la differenza fra la retta delle FF. SS. e la curva di 


Eulero nel tratto compreso fra e 105 e f = 94 sono poco sen- 


sibili, e il divario non ha grande influenza. Tuttavia sarebbe utile 
di poter disporre di dati più precisi, specialmente riguardo al tratto 
di transizione che comprende il limite d'’elasticità, e al tratto che 


si riferisce ai piccoli valori di ra perchè il fenomeno ha troppa 


importanza nella scienza delle costruzioni per non venire comple- 
tamente chiarito, 


e 
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y2 2 
E E | 
“a K 
dalla 


ed essendo i secondi membri funzioni rispettivamente solo 
di m, e m:, potremo i°fine scrivere 


A tg a l 
— Mim 3 
ya EM: (3) 
2 — = M (4) 
cos a Yw 


dove 


CORVE PER LA RISOLUZIONE 
DEL SISTEMA 


Abbiamo così 4 equazioni (1), (2), (3), (4) fra quattro 


incognite, A, Q, w, a. Il problema è dunque perfettamente 
determinato, posto che siano fissati 0,, Mı, 0, e m,. 

Sostituendo nella (3) il valore di Q dato dalla (1) e svol- 
gendo avremo : 


A VA tg a = Mn Yon =P (5) 


e sostituendo nella (4) il valore di œ dato dalla (2) e svol- 
gendo avremo : 
4 


y cos A 


Se sostituiamo A Mm, Om, # € o; i loro valori, avremo 


= myo,= 0 (6) 


dove o 
_ KM KT 
=y ee 


Normalmente si può assumere, presi come unità il cm. 
per le lunghezze e il cm? per le aree, e con buona appros- 


e _— da — . 


Giai TEL) ie 


-___BSS TT... 
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simazione, salvo poi variare il valore di K, per uniformarsi 
al tipo di ferro prescelto per l’uso, K, = 0,165 (corrispon- 
dente ai ferri ad ala di medio spessore). Allora: 


p = 0,203 E ; q=0,203Y7 


I due coefficienti p e q sono perfettamente e facilmente 
determinabili, quando si conoscano le condizioni del pro- 
blema, e si possono chiamare le vere caratteristiche del 
palo, poichè da essi soli dipende il calcolo di quest’ultimo. 

La risoluzione algebrica delle (5) e (6) nelle quali non 
sono contenute che le due incognite 4 ed x non è sem- 
plice: è più rapido ricorrere ad' un metodo grafico. La 
fig. 3 dà il modo di risolvere immediatamente il sistema 
delle due equazioni quando siano conosciuti i valori P e Q 
dei due secondi membri. Essa contiene infatti due fasci 
di curve, con le ascisse (valori di A) e le ordinate (va- 
lori di x) in comune, e corrispondenti, ciascuna curva del 
primo fascio ad un dato valore di P e ciascuna curva del 
secondo ad un dato valore di Q. 

Basta cercare l'incrocio delle due curve corrispondenti 
ai valori di P e Q: l’ascissa del punto d'incontro darà il 
valore di A e l'ordinata quello di a che risolvono il sistema. 


711 11. 
O 
1 


Restano a determinare le funzioni —+ e — che sono ne- 
O 
2 


y 


cessarie per calcolare P e Q. 


* 


Supponiamo che si tratti di una costruzione in cui non si 
abbiano che sollecitazioni per compressione e tensione 
semrlice, senza flessopressione, e ammettiamo che si siano 
già fissati o, e o,; essi staranno, rispetto al carico di rot- 
tura per comrressione semplice, in una certa proporzione, 
data rispettivamente dai rapporti 


Questi rapporti rappresentano i così detti margini di sicu- 
rezza rispetto alla rottura. Nel nostro caso, perchè il palo a 
traliccio resista colla larghezza voluta a qualunque genere di 
sollecitazione, occorre che i rapporti r, e 7, fra le sollecita- 
zioni di rottura per flessopressione che chiameremo 01, € 02; 
e le sollecitazioni 0, € o. , siano almeno uguali ai valori mi- 
nimi ammessi per r, e r:. È da notarsi che mentre il ca- 
rico di rottura per semplice compressione oe è natural- 
mente uguale per i montanti e per i tralicci, i carichi di 
rottura per flessopressione saranno, in generale, diversi fra 


| . 
loro, essendo diversi i rapporti p Incltre, in generale, è 


sempre 0, < 0, e quindi si deve tener specialmente conto 
di ø. Perciò, se noi fissiamo ad esempio come valore mi- 
nimo per il margine di sicurezza il valore r, cioè poniamo 
come base, che per ciascun genere di sollecitazione il mas- 


1 i 
simo lavoro del metallo non debba superare ; del carico 


di rottura corrispondente a quel genere di sollecitazione, 
pctremo dalla curva fig. 2 trarne una analoga che ci dia 


m. , s 
— in funzione di v. 


Va 
Infatti ammettiamo per es. che sia oiy = 3000 kg-cm°, 
cer avere un coefficiente di sicurezza r = 3, dovremo 
porre 0, = 1000: dalla curva fig. 2 avremo, corrispondente 
a 61; = 3000, m, = 66.5 e quindi 
131 131 


m_m_ 6689) 
Vo yo, v1000 i 


Inversamente se fissiamo 0,, troviamo il valore di m cor- 


il valcre di 
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. . mM 
rispondente a r o, e conseguentemente il valore di T 
O 
1 


Fissato dunque il valore r minimo che si vuole assuma 
il margine di sicurezza, è determinato per ogni valore di 0 


; . m f ; 
il valore di - ,_ corrispondente. Naturalmente il valore mas- 
e o 4000 


è x e r 
simo che può assumere o è sa il valore 


Se ri, 


massi no di o — 1333 kg-cm°. 
In pratica il valore r = 3 è sufficiente e risponde bene 
ai bisogni : si è perciò preparata la curva fig. 4 che dà per 


o Kg cm’ i 


IN FUNZIONE DI 


-mM 
CURVA DI Va 
T PER CARICO ROTTURA « 30° 


Fig. 4. 
ogni valore di o < 1333 il corrispondente valore di 5 
per r= 3. Vo 

Il problema rimane quindi ridotto ala determinazione 
d: o, e 0». Fissati i valori di questi, il palo è determinato, 
non solo, ma è unico. 

È ovvio che la determinazione di tali valori delle solle- 
citazioni va fatta in base al criterio che il peso totale del 
palo riesca minimo. 

Infatti dalle equazioni (5) e (6) risulta che i valori di P 
e Q, dai quali dipende tutta la ris:luzioae delle 4 equa- 
zioni fondamentali, sono funzioni solo di 0, e o, e poichè 
tutte le altre quantità che entrano nelle loro espressioni o 
sono dati del problema, come K,, M, T,£, o sono dipen- 
denti da o, e o. come m, ed mn., ne risulta che assumend9 
pero e o, diverse coppie di valori, avremo corrisponden- 
temente altrettante coppie di valori di P e Q e conseguen- 
temente diverse serie di valori di A, Q, ©, a, soluzioni del 
sistema delle (1), (2), (3), (4). Fra queste serie quella che 
ci dà il peso minimo del palo sarà da prescegliersi. 


* 


L'espressione del peso P, dzl palo fuori terra, è, in 


generale 
= H 


P,=47| (OL 
« h= ° 


sen a 
O) 


dove H è l'altezza del palo fuori terra e y il peso specifico 
del ferro. Si deve render minimo il secondo membro, cioè 
la parte sotto il segno d'integrazione. 

Trattandosi di una funzione continua, poichè tanto M 
che T sono funzioni continue della distanza h fra la sezione 
considerata e il baricentro delle sezioni dei conduttori (che 
si considera il punto d'applicazione delle forze agenti) ba- 
sta che per ozni sezione che si considera venga resa mi- 
nima l’espressione | 


= (7) 


sena- 


p=0 +4 


tanto più che praticamente il palo viene costruito in tronchi 
nei quali 2, w ed z restano invariati, variando solo A. 
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Se si cerca di risolvere le equazioni fondamentali per 
introdurre poi i valori trovati per Q, œw e a nella (7) si 
urta contro difficoltà algebriche insormontabili. Molto più 
conveniente risulta il ricorrere a un metodo grafico. Dal- 
l'esame delle equazioni si deduce immediatamente che : 


P=F(p,9,0,,0,) 


Per una data coppia di valori di p e q esiste una coppia di 
valori 0; e 0: che rendono minimo P: basta dunque me- 
diante successive prove e grafici determinare le coppie 
0, e 0; corr spondenti a diverse coppie di valori p e q as- 
sunti arbitrariamente e tracciare le curve corrispondenti. 
Si arriva così alle due serie di curve contenute nella ta- 
vola fig. 5 che hanno in comune le ascisse (valori di 0,) 
e le ordinate (valori di 0.) e che è stata calcolata per r = 3 
che è il valore che normalmente si assume. Per altri va- 
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con le equazioni 


4) Con la tavola fig. 3 determinare, mediante le ordi- 


nate del punto d'incontro delle curve di P e Q, i valori 


di A e 2. 
5) Determinare Q e œ mediante le equazioni © 
_MI1 
Q = a A 
T 1, 
O = 40, cosa 


È da notarsi che le unità impiegate per il tracciamento 


4300 
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lori di r oe preparare altre tavole di curve, una per dei diagrammi e da usarsi quindi nel calcolo, sono le st: 
ogni valore. guenti : | 
Ogni curva della prima serie corrisponde ad un valore lunghezze cm. 
di p, ed ogni curva della seconda serve ad un valore di q. aree cm’ 
L’incrocio delle due curve corrispondenti ai valori di p e q forze “ kg. 
dati dal problema determina colle sue ordinate la coppia sollecitazioni kg. per cm’ 
di valori di 0; e 0: cercati. ‘momenti kg-cm. 
angoli grado sessagesimale 


* 


Concludendo, il procedimento da seguirsi nel caso di 
calco!o di un palo a base quad: ata è il seguette: 
1) Calcolare, per ogni sezione base ci tronco, i valori 
di p eq mediante le formole 


M 
p = 0,203 j” -: q = 0,203 VT. 


2) Mediante la tavola fig. 5 determinare con le or- 
dinate del punto d'incontro delle curve dei valori di p e q 
trovati, i valori delle sollecitazioni da impiegarsi, 01 e 0,. 

3) Mediante la curva fig. 4, per r = 3, determinare i 
mM, 


3 3 , IM suli 
valori dei rapporti n e Vo e quindi calcolare P e Q 
o, o, 


* 


Esempio di applicazione del metodo. 
Sia un palo a base quadrata per cui si abbia, alla base : 
M = 3,3.10° kg. cm. 
T = 2600 kg. 
Calcoliamo la base del palo. Sia £ = 2. Avremo 
p = 0,203 V1,65.10° = 260 
q = 0,203 Y2600 = 10,35 
Dal diagramma fig. 5, abbiamo, leggendo le ordinate del 
punto d’incrocio delle curve di p = 260 e q = 10,35 
o =1205. ; o,= 290 
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e dalla curva fig. 4 


e quindi 
P = 1,35 x 260 = 351 ; Q= 9,1 x 10,35 = 94,2 


Dalla fig. 3 abbiamo, leggendo le ordinate del punto di 
incrocio delle curve di P = 351 e Q = 94,2: 


A = 90,5 cm. a = 2X 3O . 
e di conseguenza 
3,383.10 1 l 
= 31905 $0,5 7101 em 
ne 1 949 cm 


4x290 cos 22° 30’ 


ai quali valori corrispondono con approssimazione i ferri 
seguenti (tenuto conto di un leggero aumento di sezione 


per controbilanciare l’indebo!imento dovuto ai fori delle 
chiodature) 

per i montanti « 90x90x9 

» » tralicci qa 35x35x4 


Analogamente si procede per le sezioni superiori, ca'co- 


lando la sezione base di ciascun tronco, e mantenendo co- 


stante in ogni tronco Q, w e a. 


* 
Conclusione. 

Esaminando i risultati di quanto abbiamo esposto e par- 
ticolarmente il diagramma fig. 5, si possono dedurre al- 
cune conseguenze di interesse generale per il calcolo delle 
strutture speciali che stiamo studiando. 

Anzitutto risulta che la sollecitazione per flessopressione 
nei pali a traliccio predomina in modo preponderante su 
ogni altra sollecitazione, e che quindi non si può non te- 
nerne conto senza incorrere nel pericolo di avere strutture 
in apparenza robuste, ma la cui resistenza reale è assai 
minore. Molte delle cadute di pali che si verificano nelle 
linee esistenti, sono dovute alla mancata resistenza contro 
la flessopressione di membrature che per la sollecitazione 
per flessione semplice erano largamente dimensicnate. 

Che il calcolo dei pali debba essere fetto preoccupando- 
si specialmente del carico di punta risulta dalla sola osser- 
vazione del diagramma fig. 5. Infatti questo comprende 
tutti i valori di p e q che si incontrano normalmente in 
pratica; dai piccoli tralicci per linee in ret'ifilo a tre con- 
duttori di sezione minima, ai più grandi pali d’angolo e 
d’amarraggio per sei conduttori; e da esso risulta che 0 
non arriva mai ai 1250 kgm’, e 7. ne resta notevolmente 
più basso; mentre se ci si basasse sulla compressione sem- 


plice si potrebbe arrivare senza difficoltà, mantenendo per r 


il valore 3, fino al massimo ammissibile di i pre 4000 — 


= 1333 kg-om°. 3 

A questa osservazione si collega direttamente l'altra : che 
cioè, nel caso particolare dei pali a traliccio, una volta fis- 
sato il valore del margine di sicurezza r, a meno che non 
si desideri volutamente una struttura più pesante e quindi 
meno economica, i valori delle sollecitazioni massime, 0, 
nei montanti, e o, nei tralicci, sono perfettamente determi- 
nati dalle condizioni del problema. Ciò non succede nelle 
strutture sollecitate a semplice compressione od a sempli- 
ce tensione, perchè in esse la massima economia, ovvero- 
sia il minimo peso, corrisponde al valore massimo ammes- 


T 
so per la sollecitazione, cioè al valore E Inoltre i due va- 


lori ø, e 9, non possono, nel nostro caso, quando si voglia 
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una struttura economica, essere uguali fra loro, perchè 
l'andamento delle sollecitazioni è completamente diverso 
nei montanti e nei tralicci, e le concizioni di resistenza 
pure completamente diverse. 

È da notarsi che, come è da attendersi trattandosi di ri- 
gorosa applicazione analitica, le strutture calcolate col me- 
todo che abbiamo esposto, risultano disposte armonicamen- 
te, e le dimensioni delle singole parti perfettamente pro- 
porzionate fra loro, e bene rispondenti alle condizioni pra- 
tiche, costruttive ed estetiche. 

Non vi è quindi nessuna convenienza a scegliere per 7, 
e 0. altre coppie di valori che non siano quelli dati dalla 
condizione di minimo peso, tanto più che questo aumenta 
in mcdo molto sensibile coll’ailortanarsi di velori di 0, 
e o. da quelli dati dal diagramma fig. 5. 

In particolare risulta dal calcolo la necessità di diminuire 
l'angolo d’inclinazione dei tralicci, coll’avvicinarsi alla ba- 
se dei pali, e con l’ingrandirsi di questi. 

Difficilmente si hanno angoli a > 30°, mentre per le basi 
dei pali più grandi si scende anche al disotto di 20°. In 
parecchie strutture moderne si nota una tendenza alla di- 
minuzione dell’ango'o z, che dapprima generalmente si po- 
neva sempre = 45°: il calcolo, in s?guito alla esatta con- 
siderazione de'le sollecitazioni ner flessopressione, dà la di- 
mostrazione della necessità di diminuirlo. 


Piacenza, Agosto 1917. 


APPARECCHI TERMO-ELETTRICI PER 


CURE AD ARIA CALDA +& uo o ut 
Ing. AUGUSTO PUGLIESE 


Nella cura ortopedica delle deformazioni degli arti do- 
vute più particolarmente a cause traumatiche, già da tempo 
sono in uso i così detti Bagni alla Byer, nei quali si uti- 
lizza l’azione terapeutica specifica dell’aria calda. 

Effettivamente in questi apparecchi, d’ordinario anzichè 
dell’aria si ha una miscela di gaz caldi, in quanto si im- 
piegano i predotti della combustione del gaz in ordinari 
becchi Bunsen, convogliandoli in una cassa di forma adatta 
e di dimensioni opportune perchè in essa il paziente possa 
collocare quella parte del corpo che necessita della cura. 
Regolando il rubinetto del gaz e la valvola d'accesso del- 
l’aria al becco Bunsen, si può variare entro limiti abba- 
stanza estesi la temperatura del bagno. Quivi però invece 
di aria secca si ha miscela di gaz che spesso non è la più 
indicata allo scopo. Ultimamente poi per la limitazione del- 
l’orario della distribuzione del gaz, in molte ore della gior- 
nata non è possibile servirsi degli apparecchi. Inoltre colla 
sottrazione del toluene benzolo e simili il potere calorifico 
del gaz è di tanto diminuito, che non sempre è possibile 
avere temperature sufficientemente elevate. 

Si presentava quindi ovvia la convenienza di sostituire al 
gaz l’elettricità riscaldando l’aria per mezzo di resistenze 
percorse dalla corrente. 


L’azione terapeutica dei bagni ad aria calda è molteplice : 
Anzitutto accelera notevolmente la circolazione sanguigna 
in modo da preparare l’allontanamento delle deformità de- 
gli arti dovute a cicatrici, rigidità articolari e simili. Qui 
giova subito notare che pel riscaldamento dell’aria si deve 
ricorrere di preferenza a resistenze metalliche escludendo 
le resistenze a lampade perchè l’azione dei raggi luminosi 
dà spesso luogo a disturbi d'indole generale. 

In secondo luogo la permanenza abbastanza prolungata 
dell’articolazione comunque deformata nell’aria riscaldata 
a conveniente temperatura, favorisce con processo lento ma 
quasi sempre efficace la ripresa parziale o totale della sua 
attività funzionale. Dita, gomiti, ginocchi che non potevano 
piegarsi o distendersi a poco a noco si allungano e si muo- 
vono, mani, piedi, spalle rigide ripfendono in tutto od in 
parte la loro mobilità. 
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Infine tutto l'organismo scosso e depresso dalle ferite ri- 
portate e dalla lunga degenza negli ospedali per operazioni 
chirurgiche e cure successive, risente del benefico effetto 
che il calore moderato esercita sui sistemi nervosi indebo- 
liti e sovraeccitati. 


Indicatissima sarebbe un'applicazione giornaliera prolun- 
gata per diverse ore ad una temperatura di 70/80 gradi. 
\ A 


3 


Cassa per cinque mani. 


Senonchè dato il gran numero di feriti che necessitano del- 
la cura, l’Esimio Dott. A. Cuneo Direttore dell'Ospedale 
Militare Succursale delle Dorotee in Genova, veniva nella 
deliberazione di suddividere il complesso degli apparecchi 


Cassa per due piedi. 


in due serie, una cioè di apparecchi multipli per sala cura, 
e l’altra di apparecchi singoli per letto. I primi servono 
contemporaneamente per più pazienti ed in essi la tempe- 
ratura arriva sino a 110/120 gradi nell'intento di supplire 
colla più elevata temperatura alla durata piuttosto scarsa 
dell’applicazione che varia da 30 a 45 minuti. I secondi 
invece vengono collocati in letto, e ciascuno di essi serve 
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per una sola persona però durante l’intiera notte. Per evi- 
tare ogni pericolo la temperatura viene tenuta a circa 60°. 
L’impiego degli apparecchi singoli fu rimandato al prossi- 
mo autunno, ritenendosi che nella stagione calda sarebbe 
riuscito molesto ai feriti il tenere l’intera notte una parie 
del corpo rinchiusa in una cassetta piuttosto ingombrante 
pei piccoli letti d’ospedale. 

Invece gli apparecchi per sale cura sono da tempo in re- 
golare funzionamento. Essi sono in numero di dieci e co- 
stituiscono due uguali serie comprendenti ciascuna : 


1 cassa per 5 mani 

I » » 2 piedi 

2 ginocchi 
2 gomiti 
2 spalle 


Í » » 
Í D » 
Í » » 
Ogni cassa poggia su un cavalletto di altezza opportuna 
perchè i pazienti possano prendere la posizione a loro riù 
comoda. Le dimensioni e la forma delle varie casse furono 
indicate dal Sig. Dott. Cuneo, e salvo qualche trascura- 
bile particolare si sono dimostrate assai appropriate. La 
costruzione è del tipo più semplice trattandosi di apparec- 
chi ad uso continuo di giovani soldati. Fu scelto il legno 
di pioppo ben stagionato che si dimostrò adatto allo scopo : 
alcuni apparecchi costruiti in abete diedero luogo a incon- 
venienti; e precisamente richiesero maggior intensità di 
corrente (forse per il più alto tenore di umidità) e dimo- 
strarono tendenza a carbonizzarsi nelle giunture di quelle 
pareti alle quali sta sovrapposto il corpo riscaldante. 


Apparecchi singoli per letto. o 


Questo è formato da filo ordinario da resistenze disposto 
a greca tra due tele d’amianto. Generalmente esso ricopre 
tutta la parete di fondo dell’apparecchio, in modo che l’aria 
calda tende naturalmente a sollevarsi con migliore utiliz- 
zazione dell’energia impiegata. Però la corrente ascendente 
d’aria calda riesce spesso molesta ai pazienti, per cui ap- 
pare consigliabile distribuire il corpo riscaldante sm tutte 
le pareti dell'apparecchio. In tal modo si pregiudica il ren- 
dimento, ma si ottiene una temperatura più uniforme e si 
evitano correnti di aria troppo calda. 


Nella calcolazione preventiva degli apparecchi si tenne 
conto dapprima che se per un miglior rendimento conve- 
niva che la temperatura dei conduttori fosse piuttosto alta, 
per ragioni di ovvia sicurezza occorre che la medesima non 
superi i 200 gradi. Pel calcolo dell’energia occorrente si 
divise il funzionamento in due periodi, e cioè l’avviamento 
fatto a più forte intensità di corrente onde portare in circa 
20 minuti l’apparecchio a 110/120 gradi. Nel secondo pe- 
riodo di funzionamento a temperatura costante di regime, 
l'energia spesa deve compensare le perdite per fughe d’aria 
calda, irradiazione delle pareti ed assorbimento degli arti 
in forte trasrirazione. In siffatto calcolo entrano molti coef- 
ficienti di carattere sperimentale non noti che per giunta 
variano assai da caso a caso. Così la irradiazione esterna 
è diversa a seconda della essenza del legno, della sua sta- 
gionatura, del colore e della qualità della copertura. Del 
pari la quantità di energia assorbita dagli arti è diversa a 
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seconda del peso e del loro stato. Ad esempio a parità di 
peso e di stato fisico un piede non assorbe ugual quantità 
di energia di una mano, e trà due gambe quella muscolosa 
con abbondante strato adiposo assorbe più calore di quella 
scarna. 

Per l'avviamento se il calore sviluppato è superiore o 
inferiore a quello necessario ner avere nel tempo prestabi- 
lito la temperatura richiesta, questa sarà raggiunta in un 
tempo alquanto minore o maggicre, cosa che praticamente 
non ha importanza. D'altronde si è dimostrato consigliabile 
sopprimere questo periodo, essendo avvenuto che in qual- 
che apparecchio, rimasto inavvertitamente inserito sul « for- 
te » quando le cure giornaliere erano finite e nessuno più 
rimaneva nella sala, la temperatura è salita continuamente 
fino a provocare il completo incenerimento dell'aprarecchio 
stesso. 

Sulla graduazione « debole » corrisnendente al regime, 
ogni pericclo è evitato. Naturalmente gli apparecchi impie- 
gano un tempo più che doppio per arrivare a 110/120°. al 
che si rimedia facilmente mettendoli sotto corrente circa 
un'ora prima avanti che comincino le cure. E` chiaro re- 
raltro che il consumo di energia per l'avviamento cresce 
di molto. Misure comparative al riguardo, si poterono fare 
solo nelle casse per mani e piedi, essendo stata soppressa 
la graduazicne « forte » in quelle per ginocchi. gomiti e 
spalle. Con una temperatura esterna di 24 gradi si è tro- 
vato: 


Cassa per 5 mani « forie » Volt 122 Arp. 7,9 dopo 19 
primi 110° Watt 965 Watt-ore 306. 

Cassa per 5 mani « debole » Volt 123 Amp. 4,55 dopo 50 
primi 110° Watt 559 Watt-ore 466. 

Cassa per 2 piedi « forte » Volt 120 Amp. 6,6 dopo 18 
primi 114° Watt 793 Watt-ore 238. 

Cassa per 2 piedi « debole » Volt 123 Amp. 4,3 dopo 48 
primi 114° Watt 529 Watt-ore 427. 


Per determinare l'intensità di corrente corrispondente al 
funzionamento a temperatura di regime, fu costruito in base 
ad un calcolo di massima un apparecchio di prova munito 
di un dispositivo di regolazione. 1 risultati così ottenuti fu- 
rono applicati ai vari apparecchi con coefficienti di corre- 
zione di volta in volta diversi a seconda del peso, volume, 
superficie radiante e rapporto tra la parte della superficie 
radiante non coperta dal corpo riscaldante e la parte invece 
dal medesimo coperta. 

La Tabella seguente pone in evidenza le differenze fra 
i dati calcolati per 120° e quelli effettivamente misurati. 
essendo la temperatura esterna di 24 gradi. 


Misurati 


CASSA Serie Osservazioni 
Tempe-| watt 
ratura 
. 110 | 559 } | pioppo ben stagionato 
pec mani; AI Il | 110 | 572 5 999, n | 
| 4 1| 114 | 529 id. I 
per piedi..-, 11 | 100 | 492 (457, id. | 
I 1 
1 | 100 | 615 \ abete comune | 
PSE ginocchi Il | 100 | 695 | 012 } id. poco stag. ` 
..: ( 1 | 110 | 676 ) ( id. | 
per gomiti, 11 | 110 | 652 { 630, id. I 
I | 110 | 418 | | pioppo ben stagionato ` 
per spalle ..} 1 | 110 | 418 | 468 ) id. | 
| | i | 
Da questi risultati il metodo di calcolo appare sufficien- 


temente approssimato almeno per i limiti piuttosto ampi 
ammessibili nel caso speciale. 1 coefficienti sperimentali so- 
no però tali e varianc di tanto da richiedere una registra- 
zione della corrente ad apparecchio ultimato. 

Nell'uso è poi risultato che la sensibilità è diversa non 
solo da individuo ad individuo, ma anche da arto ad arto. 
Così ad esempio la gamba sopporta meno la temperatura 
degli altri arti. In generale poi riesce molesta la corrente 
d'aria calda che si innalza dal cerpo riscaldante applicato 
sul fondo di ogni cassa, tanto che in quelle per ginocchio 
fu necessario interporvi uno schermo. Più accetto riesce 
il calore che emana dal corpo riscaldante ripartito all’ingiro 
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su tutte le pareti interne. Naturalmente in questo modo es- 
sendo maggiore l’irradiazione aumenta il consumo. Così la 
cassa per mani N. 1 con corpo riscaldante sul fondo ri- 
chiede 466 Wai'tcre per l'avviamento e 559 Watt a regime. 
mentre per quella N. II con corpo riscaldante su tutte le 
pareti necessitano 525 Wattore per l'avviamento e 572 Watt 
a regime. La Tabella seguente riassume i principali dati 
costruttivi e di funzionamento di tutti i dieci apparecchi. 


—tk4mRM'‘‘Cor‘RTIMmQ©È m——_—m__————- a e 
peparap RREO WA NERE I 


| Cassa per 

| _——— ————#—. 16 

| 5 2 2 2 2 
mani piedi |ginocchi | gomiti | spalle 


[enne e - 


| I Nj? H/F H|IM1|1I U 
‘Peso della cassa ...Kg.| 7.4 5.3 8.7 9.5 4.7 


: Volume interno ... dm.’ 83.00 | 6460 | 97.10 | 83.90 | 63.00 
' Superficie radiante 
| esterna ......... dm.? | 136.00 ` 113.50 151.65! 143.00 | 105.00 
| Rapporto FILE asd 3.25 i 2.28 350 | 3.55 | 4.25 
| Temp. esterna,,,, gradi | 1 | 24 24 
» di regime.. » 110110114 100 100 5100110111010110 


Tempo impie ato. min.|50 55|48 50/48 45/|34/40|34 38 
Valore medio della 

tensione, ... . Volt| 123 I 123 123 123 
Intensità media del: | 

la corrente.,.., Amp.|4,55 4,61, w 4,00, 5,00] 3,65/5,50 5,30 340 3,40 
Valore medio della | 

potenza suoi . Watt |559 572 
Energia ‘spesa per | 

avviamento . Wattore |466 di 427 410/492 5221386 434 237 93 


a ~ Superficie ` non <a dal corpo riscaldante 
1 apporto - = - CISTITE s 
(1) Rapp b Superficie coperta dal corpo riscaldante 


520 uo 615|695/676 652 TE 418 


Un calcolo anche largamente approssimato del rendimento 
delle varie casse cenduce a risultati tra loro poco concor- 
danti e quindi poco attendibili. D'altronde nel nostro caso 
un tal calcolo manca di rarticolare interesse. Tuttavia esa- 
minando i dati della tabella si può dire che i consumi di 
energia appaicno relativamente molto alti. Probabilmente 
si potrebbero ridurre in notevole misura dando altra for- 
ma al corpo riscaldante e collocandolo esternamente alle 
casse in modo da poterne aumentare sensibilmente la tem- 
peratura. L'aria calda verrebbe poi guidata nell'interno 
della cassa a mezzo di canali cpoortunamente disposti ot- 
tenendosi così una temperatura uniformemente distribuita. 
Trattandosi però di un Ospedale Militare è parso indispen- 
sabile sacrificare ogni altro concetto al principio della mag- 
giore semplicità e della massima sicurezza. 


Genova, luglio 1917. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla misura della potenza con cos y CES 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Courmaveur, 18 agosto 1917. 


Alla Redazione del giornale L’Elettrotecnica, 


Sarò grato a cotesta Redazione se vorrà pubblicare in un pros- 
simo numero dell’Ele.trotecnica le seguenti osservazioni all’articolo 
dell'ing. Biffi inserito nel N. 20 (15 luglio 1917) dal titolo « Sulla 
misura della potenza con cos q piccolissimo ». 

L’ing. Biffi, dopo aver pubblicato, in questo medesimo periodi- 
co, il suo lavoro, presentato già all'Accademia delle Scienze fi- 
siche e matematiche di Napoli, per concorrere al premio Marco 
vorrebbe ora dimostrare, col suo nuovo articolo, che gli 
appunti fatti al suo lavoro dalla Commissione giudicatrice del con- 
carso non sono giustificati. 

Siccome la relazione della Commissione, per la parte che ri- 
guarda il lavoro dell'ing. Biffi, fu pure riprodotta in appendice al 
detto articolo, e quindi vi si può vedere esattamente come la 
Commissione ha formulato le sue osservazioni e il suo giudizio. 
poche parole basteranno a persuadere il lettore che la critica 
mossa dall'ing. Biffi è infondata, e che anzi le sue considera- 
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zioni servono precisamente a confermare. il parere della Com- 
missione. 

L'ing. Biffi, per spiegare come certe quantità risultino, in de- 
terminate condizioni, trascurabili e come siano legittime e ammis- 
sibili certe semplificazioni da lui adottate nelle sue formole, trova 
necessario di tracciare diagrammi nuovi, diversi da quelli del suo 
primo lavoro, e di aggiungervi nuovi sviluppi di formole. 

A diagrammi e calcoli simili la Commissione aveva dovuto 
appunto ricorrere per farsi un concetto di ciò che mancava a 
rendere il lavoro completo; e fu in seguito ad un eszme e ad 
uno studio accurato di questo genere che essa venne alla sua 
conclusione, di giudicare, cioè, la dimostrazione, non già errata, 
ma incompleta. 

L’autore sembra che, pur riconoscendo di aver introdotto fin da 
principio qualche semplificazione arbitraria, voglia giustificare tale 
procedimento, in parte affermando che la legittimità di talune sem- 
plificazioni dovrebbe essere evidente, in parte riferendosi alla 
circostanza che il tema del concorso richiedeva un metodo pratico. 

Che trattandosi di problemi di carattere tecnico e di metodi 
pratici si possa accontentarsi anche di risultati approssimati, la 
Commissione l'ha espresso chiaramente; ma ciò non significa che 
questo sia il carattere essenziale della praticità. 

Dato un metodo basato su determinati principi scientifici, se 
la scienza dà il mezzo di farne uno studio rigorcso, conviene con- 
durlo a termine, salvo poi a contentarsi di una certa approssi- 
mazione, quando il tener conto di tutti i particolari abbia per con- 
seguenza di dar luogo a difficoltà pratiche e nello stesso tempo sia 
possibile raggiungere una approssimazione sufficiente in pratica, 
trascurando quegli elementi che creano tali difficoltà. 

È vero che talvolta può essere consigliabile di avviare la trat- 
tazione con qualche semplificazione, e ciò si fa quando il pro- 
cedere rigorcsamente porta a calcoli eccessivamente complicati, 
non solo, ma di tal forma da rendere impossibile la soluzione © 
l'applicazione. Nel caso presente non c’era affatto simile neces- 
sità. Se fin da principio si fosse impostata la trattazione del pro- 
blema senza nulla trascurare, certamente si sarebbero trovate delle 
formule più complicate; ma queste poi, sottcposte a discussione, 
si sarebbero potute semplificare in un modo o in un altro, se 
necessario, come appunto la discussione avrebbe suggerito. 

Quanto al carattere pratico di un metodo di misura, esso deve 
risultane dalla disposizione sperimentale, dagli apparecchi richiesti, 
dalla facilità di servirsene nelle officine, nelle centrali, dove sono 
installati gli apparecchi da sottoporre a misura, e così via di- 
cendo ; tutti requisiti che non hanno a che fare coll’essere più o 
meno semplice fl calccolo dei risuitati c la dimostrazione del me- 
todo. 

Non si comprende quindi perchè l'Ing. Biffi non voglia rico- 
noscere che l'aver limitato gli esempi d'applicazione a casi in cui 
le condizioni sperimentali erano molto disocste da quelle richieste 
nel tema, ‘sia una manchevolezza, e che anche di questa la Com- 
missione ha dovuto tener conto, rilevando inoltre che un esperi- 
mento, per essere persuasivo, avrebbe dovuto esser condotto ‘in 
modo da fcrnire il controllo delle misure eseguite col nuovo * e2- 
‘ndo. 7 

Ma qui soggiungo subito che l'Ing. Biffi s'inganna se crede ch- 
la Commissione abbia attribuito una tale importanza ai difetti ri 
levati da concludere con un giudizio sfavorevole del suo lavoro. 
Il giudizio fu negativo, è vero, ma soltanto in riguardo alla as- 
segnazione del premio; e nella chiusa della relazione vi è la di- 
chiarazione esplicita che il lavoro fu degnamente apprezzato. 
Forse quelle poche parole possono sembrare scarse, lasciare il 
dubbio che siano messe lì soltanto per fare un complimento ai 
concorrente, direi quasi come un contentino, dcpo avergli ne 
gato il premio. Ora io desidero proprio di togliere un tal dubbio, 
e ben volentieri colgo l’occasione per confermare nettamente, 
anche a nome della Commissione, che con quelle ultime parole 
della relazione essa ha inteso di fare all’Ing. Biffi un elogio 
sincero. 

Gupo GRASSI. 
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SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 

F. SCHWERS : Influenza del vapore acqueo atmosferico sulla pro- 
pagazione delle onde elettromagnetiche. — (« The Electrician », 
1917, vol. 78, pag. 615 e « Rev. Gen. El. », 1917, vol. 1 doc. 
pag. 142). 


L'Autore discute la probabile influenza dell'umidità atmosferica 
sulla rifrazione delle onde elettromagnetiche intorno alla superficie 
terrestre. 

La conclusione alla quale viene il Kiebitz (1) che la presenza di 
umidità non influisca sul valore della costante dielettrica più del 
10 %o è erronea : essa riposa sulla ipo:esi che la fcrmula di Clausius- 
Mossotti. 


K5F3 pr cost 
sia valida quando dalio stato liquido*si passi a quello gassoso; ma 
si potrebbero offrire alcuni esempi per dimostrare che questa legge 
è in difetto in parecchi cisi, massime allorquando la costante die- 
lettrica, nello stato liquido, è elevata. 

In mancanza di dati più precisi relativi alle ordinarie tempera- 
tura, l'A. preferisce ammettere come valore della ccstante dielet- 
trica del vapore acqueo quello ottenuto per estrapolazione dai ri- 
sultati di Baedeker per le temperature elevate : il valore estra- 
polato è quasi certamente trappo basso. 

Da questo risultato e dalle condizioni medie dell'atmosfera al 
disopra dell'oceano, rispetto al gradiente di temperatura, ecc., le 
quali sono conosciute per mezzo dei dati meteoroiogici, l’autore 
deduce che gli strati più bassi de!l’a‘mosfera, fino ad citezze fra 
i 1000 ed i 1500 metri, rifrangono le onde elettro-magnetiche ver- 
so il suolo, costringendole quindi a seguire la curvatura delia 
superficie terrestre e ciò contrariamente alle conclusioni del Kiebitz. 

In seguito a questa comunicazicre, il dott. Chree affaccia alcune 
csservazioni sui dati ammessi per la diminuzione della tensione 
elastica del vapore acqueo in funzione dell'altitudine. 

Se la formula empirica di t'po esponenziale, che si ammette 
generaimente, fosse esatta, la tensione del vapor d'acqua ad una 
altezza qualunque varierebbe .proporzianalmente a quella al livello 
del mare. Perciò nelle latitudini temperate, la tensione del vapor 
acqueo, sarebbe moito più dabole nell’invenno che nell'estate. Sa- 
rebbe perciò d'importanza fondamentale il sapere se la inten- 
sità dei segnali radiotelegrafici, sotto le latitudini temperate, pre- 
senta una variazione annua, corrispondente a quella della tensione 
del vapore acqueo al livello del suolo. 


FISICA E CHIMICA. 


Marya KAHANOVICZ. — Una nuova determinazione della cos:ante 
della legge di Stefan-Boltzmann. — (Rendiconti della R. Acc. 
dei Lincei, vol. 26 fasc. 8 del 15 aprile 1917). 


Per l'energia complessiva emessa dal corpo nero, e cioè di un 
sistema qualunque atto ad assorbire tutte le radiazioni che ad esso 
arrivano, Boltzmann con un procedimento termodinamico dimostrò 
che vale la legge intuita dallo Stefan. 


Q=7T*, 


dove con Q si denota l'energia totale emessa dall'unità di superfi- 
cie nel tempo unitario dal corpo alla temperatura assoluta T e con o 
una costante universale. 

Per ricavare questa costante, conviena riferirsi in pratica all’e- 
nergia scambiata fra due elementi areali di corpi neri alle tempera- 
ture assolute T e To ; nel qual caso la legge suddetta assume la 
forma : 

Q — Q=5k(T*-T)), 


se con Q si indica l'energia totale emessa dal corpo alla tempera- 
tura assoluta T, con Q quella emessa dal corpo alla temperatura 
To, e k rappresenta un coefficiente geometrico dipendente dalle 
dimensioni delle aree raggianti, dal loro orientamente reciproco 
e dalla distanza a cui si trovano. 

Vari metodi sono stati eseguiti per la determinazione di o. AIPA. 
è sembrato che migliori condiz'oni si realizzano col ricevitore in- 
tegrale di Amerio (2). 


(D V L’Elettrotecnica, 1914, Vol. I, pag. 266. 

(2) « Memorie della R. Accademia dei Lincei », serie 5°, vol. X, fasc. 9, pag. 337. 
V, anche « Corso di Fisica sperimentale» del Prof. M. CANTONE, vol. Ill, pag. 429 
Napoli, Gennaro-Majo Via Università, 211). 
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Nel modello costruito per questa ricerca una lamina di manganina 
di cm. 0,013 di spessore sufficientemente uniforme, ricoperta dai 
due lati di nerofumo, porta saldata nel centro una coppia termoelet- 
trica-ferro-nichel, ed il sistema è rinchiuso in un involucro sferico 
di ottone, con argentatura elettrolitica dalla parte interna, di om. 12 
di diametro esterno e di 1 cm, di spessore. La finestra rettangolare 
praticata in questo in corrispondenza alla lamina risulta tanto in 
larghezza (cm. 0.335), quanto in lunghezza (cm. 1,410) un poco 
più piccola della lamina, onde il fascio, che proviene da altra fi- 
nestra presso a poco dalla stessa aerea a distanza di cm. 35, o di 
cm. 56, colpisce integralmente la lamina interna annerita. 

Con questo ci si avvicina, più che nelle ricerche degli altri spe- 
rimentatori, ad una radiazione normale, e si nealizza inoltre la con- 
dizione di un’apertura assai piccola rispetto alla superficie inter- 
na dell'involucro, condizione che si verifica in modo ben grosso- 
lano in molti ricevitori usati con una certa pretesa di grande ri- 
gore. D'altra parte si può essere sicuri che le grosse pareti del- 
l'involucro conservano una temperatura uniforme e quasi costan- 
te, poichè la quantità di calore che viene da essa asscrbita nel 
breve tempo di azione dell’involucro è talmente piccola da non 
produrre una sensibile variazione di temperatura. 

Assumendo per il potere assorbente del nerofumo 0,96 e per ii 
potere riflettente dell’argento 0,95, si deduce per il potere assor- 
bente (1) del nostro ricevitore 0,998, donde segue che anche im 
condizioni molto sfavorevoli energia viene assorbita da questo ri- 
cevitone quasi totalmente, avendosi una perdita di solo 0,2%. In 
condizioni più favorevoli, cioè nell'ipotesi che il potere assorbente 
del nerofumo sia 0,98, si avrebbe la perdita di solo 0, 1 %. 


Il ricevitore era chiuso in una scatola di latta K seguita dai uno 
schermo riflettente D abbastanza grande; e lo sportellino s, mano- 
vrabile per trasmissione a distanza, serviva per intercettare la ra- 
diazione negli intervalli di ripcso. 

Came sì è accennato, per il radiatore si fece uso di una p’ocola 
area raggiante ; e si cercò di cttenere nel miglior modo possibile la 
uniformità di temperatura nella regione da cui direttamene emanava 
il fascio penetrante nel ricevitore. Si ricorse a tale scopo ad un for- 
no elettrico modello Heraeus, di 60 cm. di lunghezza, alla cui estre- 
mità anteriore fu applicato uno schermo S a scatola con circolazione 
di acqua, ed avente un’apertura rettangolare interna larga cm. 0,370 
ed alta om. 1,432. Affinchè il tubo potesse funzionare da corpo nero, 
fu operata dalla parte posteriore la chiusura con un disco di amianto, 
seguito internamente da un grosso strato di amianto sciolto misto 
a biossido di manganese; la saldatura o di un elemento Le Cha- 
telier occupava la parte centrale del tubo. 

La laminetta del ricevitore era chiusa in circuito con un accumu- 
latore, con una cassetta di resistenza r, con un millamperomètro 
di precisione Hartmann e Braun A, e con un interruttore a mer- 
curio i. La coppia termoelettrica formava circuito con un galvano- 
metro tipo Deprez-d’Arsonval G avente la sensibilità di 6 x 107" 
Amp. a due metri di distanza, e con un interruttore a mercurio i’. 
La perfetta simmetria di questo galvanometro indusse a ritenere 
trascurabile l’azione disturbatrice per effetto Peltier, quindi si rese 
superflua l'inversione della corrente. Nel circuito dell’elemento Lt 
Chatelier i fili di rame che partivano dalle saldature fredde, nipa- 
rate in un pallone Dewar T, riempito di ghiaccio, si univano al 
galvanometro G`’ del tipo Deprez-d’Arsonval di sensibilità di 8X 107° 
Amp. a due metri di distanza, mediante una cassetta di resistenza r’ 
ed un commutatore a mercurio c. 

Per dedurre la costante o, si applicava la formula 


4 e 2 2 ’2 ,. 
7(T4— T,) 35 45 (1-0 t° + a" + b )=ar 


(1) r d E 


6 d? 


(1) AMERIO, loc. cit., pag. 337. 
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dove si denota con T la temperatura del radiatore, con To quella 
del ricevitore ; con a, b, e a’, b’ le dimensioni delle aree raggianti 
AS e 45’, poste alla distanza d; con i l'intensità di corrente data 
dal milliamperometro e con r la resistenza della laminetta. 

Per la graduazione dell'elemento Le Chatelier si ricorse ad un 
bagno di acqua fino a 100° e ad un bagno di olio di lino fino a 
300°, procedendo per piccoli intervalli termici, poichè in questa 
regione la linea figurativa della f. e. m. in funzione della temperatu- 
ra presenta una curvatura molto pronunziata. Precisato così l’anda- 
mento della curva nella regione di notevole curvatura, bastava un 
punto piuttosto distante per ottenere i dati necessari alla interpola- 
zione e ad una leggiera estrapolazione. Fu scelto a tale scopo il 
punto di ebollizione dello zolfo (444°,55). 

Volendo rapp:esentare la f. e. m. dell'elemento con una funzione 
di 2° grado della temperatura, si ottiene l’espressione : 


(2) E = — 114,33 + 7,262 t + 0,0020t°, 


dove E indica la f. e. m. espressa in microvolt e t la temperatura 
della saldatura Pt, P.-Rh riferita alla scala normale, supponendo 
gli altri punti di unioze a O°. Ma una rappresentazione notevol- 
mente più fedele si ebbe colla seguente funzione : 


(3) E = —20 + 5,573t + 0,00894 t” + 0,0000076 t 


colla quale non solo si riesce ad allacciare bene tutti i punti di ri- 
ferimento nella graduazione, ma si rendono piccoli gli errori resi- 
dui e si fa acquistare ad essi il vero carattere di errori accidentali. 

Le temperature del forno furono dedcette colla formula (3), r:fe- 
rendosi all'indicazione del galvanometro quando essa diveniva sta- 


zionaria o quasi. Si faceva funzionare il forno per 8 o 9 ore, e si 
seguiva il regime crescente per le ultime 3 o 4 ore. L’esperienza 
si faceva ad intervalli di un’ora, leggendo consecutivamente il gal- 
vanometro annesso al forno e quello del ricevitore e ripetendo l'e- 
sperienza due volte. La costante poi si deduceva dalle medie dei 
valori dedotti nel periodo stazionario dei galvanometri. 


d= 35" 

Data - 1916 | t | 3 Data - 1916 t 3 
18 ottobre 326,9 | 5,7 X 10-!? || 24 novembre | 373,3 | 5,8 X 10-! 
19 » 323,9 | 5,6 » 511,2 | 5,5 
24 317,3 | 5,7 29 > 537,2 | 5,5 
25 » 381,2 | 5,6 30 » 323,9 | 5,6 
26 >» 381,2 | 5,6 1 dicembre | 376,1 | 5,7 
27 » 3781 |57 L 433,0 | 5,7 
30 » 457,7 5,5 4 » 523,9 : 5,5 
10 novembre | 417,8 | 5,4 6 >» 532,5 | 5,4 
13 » 469,3 5,5 7 » 520,8 | 5,5 
20 >» 4647 55 8 » 256,1 | 5,7 
22 » 437,6 57 9 b 260,8 | 5,6 
23 > 5027 55 Il >» 287,1 | 5,7 

d = 506,2" 
13 dicembre 529,6 5,7 X10-!*|| 15 dicembre | 434,4 | 5,5 X10-5| 
14 » 512,5 5,7 » 452,5 | 5,7 i 

Media : o = 5,60 


I valori così ottenuti, raccolti nella tabella, ncn mostrano nessun 
andamento sistematico nè in dipendenza dalla temperatura, nè in 
dipendenza dalla distanza. Perciò si è indotti a ritenere : 1° che la 
(3) «permette l’estrapolazione della temperatura per io meno fino 
a 540°; 2° che l'energia assorbita dal ricevitore non è influenzata 
in modo sensibile dalla radiazione diffusa dagli schermi. E per 
quanto riguarda l’a:sorbimento atmosferico, ritenuto da alcuni come 
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causa di errore non lieve, si deve notare che, pur avendo operato 
a temperature basse per le quali l'assorbimento dovrebbe essere 
notevole, l’accordo fra i risultati ottenuti alle distanze di 35 e di 
56 om. porterebbe ad escludere una sensibile influenza di questa 
causa di errore. 

La media di tutti i valori è 5,60, e resterebbe inalterata se. anche 
si volessero scartane i valori estremi 5,4 e 5,8. Colla correzione 
del 0,2 %, essa diverrebbe 5,62, ma ciò, come si è visto, corri- 
sponderebbe a condizioni molto sfavorevoli ; il valore più probabile 
che risulta dalle esperienze è quindi 5,61. 

Riferendosi ai valori ottenuti coi metodi che si presentano come 
più rigcrosi, quello seguito dall'A. sembra offrire maggiore garan- 
zia di attendibilità, sta perchè, come risulta dal presente spec- 
chietto i 


a X 10!° 
. Distanza Valori ' 
anrimen Metodo Temperatura | fra pa Avi alori coran, 
raggianti | diretti PETS 
ten a ione dd ale cel sione 
Kurlbaum | Bolometro 100° 19°; 48° 5,32 | 5,49 
Valentiner » 100°; €29” 1433°/26°™-124°™] 5,38 | 5,58 
l 
Ricevitore di - 43cm | 
Gerlach Paschen 100° 300- 43 5,803 5,9 
Ricevitore di | 
cevitore o m_ m 
Coblentz covor 1056°-1084° |379". 52°™] 5,68 | 5,72 
l modificato 
Kahanowicz Ricevitore di 256 537° gsem. 56m 5,60 | 5,61 
Amerio | 


modificato | 


è ottenuto con un ricevitore che funziona da compo nero, mentre 
il bolometro di Kurlbaum e i ricevitori di Paschen e di Coblentz 
hanno un potere riflettente non trescurabile, sia perchè, come si è 
visto, esso risulta indipendente ‘dalla temperatura e dalla distanza, 
il che non fu verificato dagli altri sperimentatori, che operavano 
variando la distanza e la temperatura. 


MOTORI PRIMI. | 

W. L. R. EMMET. — Ingranaggi per la propulsione navale a turbina. 
— («General Electric Review », Val, XX, N. 3, Marzo 1917, 
Pag. 238). 

Sono note le difficoltà che si incontrano nella applicazione degli 
ingranaggi per la riduzione della velocità dalle turbine alle eliche 
nella propulsione navale. 

Esse derivano principalmente dalla concentrazione degli sforzi 
all'estremità dei pignoni ed in alcuni punti della superficie ohe so- 


Fig. 1. — Struttura. 


stengono pressioni laterali, dalle vibrazioni delle strutture di sop- 
porto, da imperfezioni di lavorazicne e da altre cause. Le quali tutte 
si risolvono in un consumo irregolare dei denti degli ingranaggi ed 
in pericoli di avarie, che l’aumento della larghezza deie denti stessi 
non vale a prevenire, perchè, a parità di diametro del pignone, ne 
risulta contemporaneamente diminuito il numero. 
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Per ovviare a queste difficoltà, il signor Alsquit, per conto della 
General Electric Company, ha studiato, costruito e installato su 
una settantina di navi, alcune delle quali da guerra, un nuovo tipo 
di ingranaggi, il cui metodo di costruzione è indicato in Fig. 1. 

Ogni ruota è costituita da un certo numero di piastre calettate 
su uno stesso asse, in modo da formare un cilindro stratificato, la 
cui periferia è poi tagliata a spirale nel modo solito. Con questo 
sistema, ogni disco rimanendo indipendente e libero di flettersi sotto 
pressioni laterali si ha una buona distribuzione degli sforzi, per 
la quale si può diminuire impunemente la larghezza dei denti, 
aumentandone il numero. 

Ingranaggi così costruit: sono stati applicati in tre sistemi diversi 
indicati schematicamente in fig. 2. Il primo e il secondo sistema 


fh 


RONGLA; 
7/4, 


Fig. 2. — Schemi di riduzione di velocità. 


ammettono una riduzione semplice, invece il terzo ammette una 
riduzione doppia. La fig. 3 fa vedere chiaramente una applicazione 
dì quest’ultimo schema. 

Da esperimenti fatti per determinare le perdite negli ingranaggi. 
in condizioni varie di carico e di pressioni, è rsultato che le per- 


Fig. 3. — Turbina Curtis; con i ‘granaggio flessibi’c. 


dite m'nori si hanno per velocità periferiche basse, che non si pos- 
cono ottenere altro che col diminuire il diametro dei pignoni. Ma 
negli ingranaggi rigidi le distribuzicni ineguali degli sforzi sono tanto 
più sensibili quanto più piccolo è il diametro dei pignoni. 

Infine gli ingranaggi flessibili offrono anche dei vantaggi di spa- 
zio e di peso, perchè, a parità di potenza, possono essere di dimen- 
sioni notevolmente ridotte. - i 

Da prove comparative, fatte durante sette viaggi, fra i due piro- 
scafi gemelli « La Brea » e « Los Angeles» forniti il primo di mac- 
chine a turbina con ingranaggi flessibili e il secondo di macchine 
alternative, è risultato un vantaggio di circa 30 % a favore cel primo 
nel consumo del combustibile. M. C. 


MATERIALI. 


J. EscarD. — La grafite (« Rev. Gén. des Sciences», 15 luglio 
1917, Vol. 28, pag. 390). 


Dopo aver accennato alle origini, ai giacimenti ed ai caratteri 
fisici e chimici della grafite, I’A. ne esamina i pregi dal punto di 
vista dell’impiego industriale. 

Caratteri fisici. — Allo stato di purezza tanto le grafiti natu- 
rali quanto quelle artificiali hanno, alla temperatura ordinaria, 
uno stesso peso specifico, eguale a 2,255, suscettibile però di va- 
riazioni dovute alla presenza di sostanze estranee. 

La grafite del commercio, ottenuto per lo più per compressione. 
previa aggiunta di materie grasse, pesa 2,37; quella leggerissima 
Acheson invece pesa soltanto 1,62. 

La grafite è refrattaria alle più elevate temperature artificiali, 
volatile però a quella dell’arco voltaico o dei forni elettrici; 
buona conduttrice del calore e dell'elettricità; molto porosa e per- 
meabile ai gas; alquanto solubile in alcuni metalli fusi e par- 
ticolarmente nel fenro puro ed in un idracarburo detto « Decacicle- 
ne» (C°*H'') il quale può sciogliere un peso di grafite eguale 
ad 1/10 del proprio. i 
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Alcune varietà di grefiti naturali o artificiali sono soggette ad 
un rigonfiamento, dovuto fcrse alla rapida dilatazione, per l’azione 
del calore, dei gas occlusi nei loro pori. 

Caratteri chimici. — Il carattere chimico essenziale della gra 
fite è la sua trasformezione in ossido grafitico sotto l’azione di un 
miscuglio di clorato potassico ed acido nitrico fumante. Non si 
c-mbina coi ccrpi alogeni eccettuato però il flucro, il quale l'at- 
tacca ad una temperatura. prossima al calor rosso oscuro; è inat- 
taccabile dagli acidi solforico, cloridrico, fluoridrico e nitrico, quan- 
tunque anche all’azione di questo sia talcra dovuto il suo rigon- 
fiamento. 

Un miscuglio di acido cromico, ed anche l'acido iodico trasfor- 
mano la grafite in acido carbcen'co : una soluzione di permanganato 
di potassio reagisce con essa producendo l’acido ossalico. 

Origine. — Generalmente la grafite minerale si rinviene nei 
terreni antichi (gneiss e micasch'sti), nelle quarziti e negli schisti 
cristallini e alcune vcite disseminata in modo uniforme anche nel 
granito : la si ritenne perciò di origine eruttiva. 

Alcuni attribuiscono la sua primitiva origine a dissoluzione ed 
a successiva eliminazione del carbone in seno 2i metalli allo stato 
di fusione, od anche a trasformazione di una qualsiasi varietà di 
carbone amorfo sotto alte temperature. E 

Nelle pietre meteoriche si riscontrano sempre cbbondanti quan- 


tità di grafite nen dissimile da quella terrestre. Essa sembra do- 


vuta invariabilmente all'azione di alte temperature, ed in pari 
tempo a reazioni chimiche molteplici e diverse, constatate d'altra 
parte anche nel campo industriale. 

Giacimenti. — Quelli che vengono sfruttati, o col metcdo dei 
pozzi e delle gallerie, o ccil’estrazione all'aperto in taluni affio- 
ramenti, si trovano principalmente nel Canadà, nel Ceylan, in 
Russia, in Siberia, nel Turkestan russo, in Boemia e nel Mada- 
gascar. Quelli del Cumber'and, finora utilizzati dall'Inghilterra, so- 
nc quasi esauriti. 

Alla produzione mondiale annua, che si aggira intorno alle 
175000 tonnellate, contribuisce per un quarto circa il Ceylan, per 
un terzo l'Austria e la Bcem'°a, per il resto tutte le altre regioni. 
Anche la Francia possiede giacimenti ma poco importanti in Bre- 
tagna, nell'A!tizi:no Centre, nelle Alpi e nei Pirenei. 

Altrettanto dicasi dell’Ita'ia le cui miniere principali trovansi nella 
Valle del Chisone, del Risagliardo e di Comba Oscura. 

Impiego della grafite nell’industria. — Nelle applicazioni indu- 
striali il mazgior pregio della grafite è sempre in relazione con il 
più alto tito:o di carbonio, e le qualità che deve possedere una 
bucna grafite dei commercio, sono, per ordine di importanza, le 
seguenti : titolo di carbone, bassa percentuale delle impurità (fer- 
ro o silicio), struttura, «colore e lucentezza. l 

Oltre ad essere il materiale essenziale nella fabbricazione delle 
matite. la grefite, per la sua refrattarietà, viene largamente usata, 
impostata con argilla e catrame, nella fabbricazione dei crogiuoli da 
fusione; e le mattonelle di grafite prodotte artificialmente servono 
per il rivestimen:o interno di alcuni forni le cui cavità sono, per 
tal modo, protette contro le azioni chimiche. 

Sono bucnissime le pitture a base di grafite mescolata con olio 
di lino cotto, le quali oggi si vanno con molto vantaggio prefe- 
rendo a quelle al minio nelle grandi costruzicni metalliche ; nonchè 
le pitture inccmbustibili ei anticorrosive citenute con essa. Dan- 
no iparimente eccellenti risultati i mastici di grafite per la pro- 
prietà che hanno di non screpolarsi in seguito ad indurimento. 

Purchè scevra da impurità, specialmente dovute alla presenza di 
argille o mica, la grafite costituisce, come è noto agli industriali, 
un lubrificante impiegato anche nei cuscinetti a sfere, in organi 
delicati di macchine a vapore, motori a scopp’o ed avtomobili. 
Mescolata con olio nella tenue proporzione di 0,5 a 1% ne riduce 
appena alla metà il ccefficiente di attrito, ed applicata all’'ingras- 
samento di cilindri di automobili permette di economizzare i due 
terzi circa delle spese di ripulitura e di rinnovamento del lubri- 
ficante sugli ordinari metodi che utilizzano l’olio. Mescolandola 
con segatura di legno finemente pclverizzata, e scttoposto l'impa- 
sto a forte pressione, per renderlo b-1 compatto, si ottiene una 
sostanza che, dcp> una cottura e l'aggiunta di piccole quantità di 
clo di lino, acqu sta la consistenza del legno duro e viene spesso 
utilizzata du>ante la fabbricazione di 2lberi da macchine. L'un- 
tume detto « Cambcuis », usato come ‘Aubrificante ed anticorrosivo, 
è un miscuglio di grafite, olio e grasso. 

La grafite entra in ragguardevoli proporzioni nella composizione 
dei carboni per lampade ad arco e degli elettrodi per forni elettrici. 
nei contatti adoprati nei circuiti ad ata frequenza, nella co- 
struzione di dischi, guarnizioni e riparelle, ecc., ecc. per officine 
ed impianti elettrici. 

Sono di grafite le aste 2daperate come agitatori nella saldatura 
dei metalli, i fosfcratari per la introduzione de: fosforo nel bron- 
zo, nei qual, sostituisce egregiamente la silice sempre pericolosa 
in presenza del fosforo. 

Se ne fabbricano stampi per la fusione dei metalli e per l’arte 
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vetraria, oppure si spalmano di grafite le superficie interne di quel- 
li fatti con altra sostanza, e finalmente se ne fà molto uso nella 
galvanoplastica, nelle operazioni elettrolitiche ed in altre svariate 
manifestazioni dell'industria, malgrado che il suo prezzo 2bbastan- 
za elevato, dovuto alla imperfezione dei metodi di estrazione e di 
depurazione ai quali dovrebbero essere indirizzati gli studi ed i 
miglioramenti, ncn consczta cggi di impiegarla su una scala an- 
Cura più estesa. A. ME. 


CRONACA tt: t: 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI 


Il più grosso cavo telefonico del mondo, — Secondo « The Elec- 
trical News» è stato recentemente inaugurato il più grosso cavo 
telefonico sottomarino, disteso attraverso la baia di Raritan fra 
Staten Island e New-York. 

Esso ha uno sviluppo di circa 9 km. e contiene 74 paia di fi'i. 
Esso sostituisce quasi 5000 km. di fili aerei, usati lungo le vecchie 
linee, e si può considerare come più importante dei cavi telefo- 
nici posati fra l'Inghilterra e il continente, perchè questi ultimi, 
sebbene più lunghi, cemtengeno al massimo 16 paia di fili. 


i TRAZIONE. 


La prima ferrovia elettrica spagnola. — La Compagnia delle 
Ferrovie del Nord della Spagna ha indetto un concorso per l'ap- 
plicazione della trazione elettrica ad un tronco di 62 kilometri 
della sua grande linea delle Asturias, che comprende 79 gallerie 
di una lunghezza totale di oltre 25 km. Questa è la prima fer- 
rovia elettrica spagnola. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Lo sviluppo industriale della Spagna. 


Prima del 1914, può dirsi che la Spagna languisse, e salvo qual- 
che attività industriale in Catalogna (Barcellona) e in Guascogna 
(Bilbao) nel resto del paese poco o rulla vi era da interessare. 

La guerra ha svegliato le sapite energie e sotto la stretta delle 
necessità proprie ed altrui, a ‘poco a poco, con molta lentezza, 
ha fatto realizzare dei pregressi. Nel 1913 la Spagna esportava per 
un milione e mezzo di pesetas in ferro ed acciai lavorati; nel 
1916 tale cifra saliva a 37 milioni. Nel rame progrediva da 8 
a 21; nelle armi da fuoco da 10 a 25, nei prodotti chimici da 
5 ‘a 28, nei filati di cotcne da 3 a 28, nei tessuti da 33 a 68, 
nei cuoi e pelli da.2 a 31, nelle costruzioni meccaniche e ferro- 
viarie da 4 a 17. Tenendo pure conto degli aumenti dei prezzi 
unitari, si ha un indice di rroltipiicazione della capacità produt- 
tiva, che è reso più eloquente dal fatto che nel 1916 si sono co- 
stituite tante Sccietà per un totale di circa 230 milioni di pesetas. 
È certo che molte di queste saranno state promosse da tedeschî 
con capitali tedeschi, perchè non deve dimenticarsi che la Germa- 
nia, in vista della lotta economica che le sarà riserbata dopo guer- 
ra dal blocco dei nemici, ha già tutto prestabilito per continuare 
i suoi affari col mondo intiero servendosi dei paesi oggi neutrali. 

Altro risveglio che può avere la sua importanza è quello del- 
l'industria mineraria. La Spagna è molto ricca di giacimenti, e 
ha mano d’opera abbondante ed a buon mercato. È ricca, forse 
più dell’Italia di carbon bianco, ed ha buoni giacimenti di car- 
bon fossile. Secondo calcoli approssimati la Spagna potrebbe uti- 
lizzare circa 6 milioni di HP di energia elettrica, ma oggi non 
ne sfrutta che 80.000, ad onta che siano state accordate conces- 
sioni per oltre 1 milione di HP. 

Il Governo ha preso provvedimenti di grande importanza per 
favorire lo sviluppo industria‘e del paese. Le nuove industrie 
petrannc essere beneficate dill'aiuto dello Stato che si manifesterà 
specialmente con vantaggi ed esclusicni di indole fiscale, con 
concessioni e privilegi presso le Banche aventi carattere nazio- 
nale o protette dallo Stato, ccn concessioni di prestito di Stato ad 
interesse bassissimo, con la garenzia dello Stato di un minimo 
di interesse sul capitale investito. 

Inoltre le industrie già esistenti potranno godere degli stessi 
vantaggi, sempre che producano navi da oltre 10.000 tonnellate 
o navi carbonifere, o si occupiro di estrazione o trattamento di 
ferro ‚rame, zinco, o di trattamento dei prodotti dei suolo (in- 
dustrie agrico:e) e di fabbricazione di concimi chimici o dì mac- 
chine gricole. Le stesse ei anche maggiori faoilitazicni hanno 
le officine idroelettriche da 1000 HP in su, le industrie chimiche, 
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principalmente quelle delle materie coloranti, le fabbriche di 
materiale elettrico e di materiale scientifico. 
L'arricchimento prodotto in Spagna della guerra, il risveglio del- 
le industrie, questi non trascurabili aiuti dati dal Governo, e la 
certa invasicne tedesca di fabbriche o industrie con etichetta 
spagnuola, porranno la Spagna fra pochi anni ad un livello indu- 
striale assai più elevato di quanto potesse supporsi, facendone un 
concorrente temibile anche per noi, come anche un possibile mer- 
cato per alcuni rostri prodotti e un buon campo di azione per i 
nostri ingegneri elettricisti. . Ing. D. CIVITA, 


:::::: NOTE LEGALI : z: 


Attraversamenti a raso di tramvie comunali 
con ferrovie private. 


Una massima imfcrtante in sè e nelle pratiche sue conseguen 
ze, è stata decisa dalla Corte d'Appello di Moden: in sentenza 
22 Maggio 1917 (confermativa di alra 12 Aprile 1916 di quel Tn. 
bunale) sul ‘diritto nei Comuni, e per essi nelle Aziende munici- 
palizzate, ad essere esenti in confronto delle private Società con- 
cessionarie dell'esercizio di fesrcvie, da qua!sizsi maggiore spesa 
di impianto, adattamento e successiva maggiore sorveglianza e 
manutenzione, cccasionata dai binari dei tram elettrici municiprli 


nei punt? ove essi vengono ad attraversare i preesis:erti binari fer- 


10viari nei passaggi a livello su strade comunali. 

Ciò perchè sulle strade ccmurali di sua proprietà, il Comune 
deve potere attuare ed esercitare ogni proprio vantaggio senza in- 
contrare ostacoli, in quanto se la proprietà dei beni d’uso pub- 
blico (fra i quali appunto le strade: non ha medesimi attributi di 
quella privaja, lascia ugualmente la facoltà agli enti pubblici di 
disporne seguendo la lcro destinazione per cui indubbiamente quella 
della più progredita viabilità ; mentre poi l'art. 22 della legge sulle 
opere pubbliche dispone fra l’altro che le strade comunali ‘appar- 
tengono in proprietà al Comune, in riferimento altresì agli æti- 
coli 406 e 426 cod. civ. 

Non contrasta a tale massima, secondo la decisione della Corte, 
il disposto degli art. 225 e ,227 della legge sulle opere pubbliche 
dove stabiliscono che le proprie.à anche pubbliche necessarie alla 
costruzione ed all'esercizio di una ferrovia vengono espropriate e 
passano in dominio dell’espricpriazione : così i tratti di strada pub- 
blica attraversati qa livello non potevansi considerare siccome pre- 
cedentemente passati in proprietà del ccstnuttore della ferrovia al 
quate pertanto il Comune dovesse chiedere nuova licenza per fare 
passare i propri tram sulle lines ferroviarie a livello, perchè al- 
l'espropriazione in prò della ferrovia non occorreva affatto l'occu- 
pazione stabile della strada pubblica ma soltanto il passaggio che 
la ferrovia esercita, quindi a guisa di servitù sulla strada rimasta 
in proprietà del Comune anche nel tratto a livello. 

-D'altra parte l’art: 229 della legge sulle opere pubbliche im- 
pone anzi al costruttore della Ferrovia a contrario l'obbligo di ri- 
stabilire a proprie spese in convenienti condizioni ‘di comodità e 
sicurezza le comunicazioni pubbliche e private e- l’art. 231 attri- 
TOS al costruttore un compenso allorquando per nuova ‘costru- 
zione una strada pubblica venga ad attraversare una ferrovia che 
prima non intersecava. 

Pcichè poi, giusta l'art. 22 della legge sulle Opere Pubbliche, 
anche le cosidette traverse, cioè i tronchi delle strade provincial 
o nazionali traversanti l'abitato fanno parte delle strade comunali, 
la sentenza applica la stessa massima anche a tali traverse. 

Essa del resto si uniforma alla nota sentenza 2 marzo 1916 della 
Cassazione romana a Sezioni Unite in causa fra il Comune di Vi- 
cenza e la Società telefonica di Zurigo, sebbene in questo caso 
sf versasse in tema, però analogo, di induzioni od attraversamenti 
su fili telefonici preesistenti. 

Da tutto ciò emerge che la giurisprudenza nostra si orienta or- 
mai verso la giusta tutela ‘del patrimonio comunale pubblico. Onde 
la sentenza della Corte di Modena, come già quell: della Casse 
zione romana riguardante il Comune di Vicenza, fanno parte di 
importanti responsi giurisprudenziali ricollegantisi all’altra senten- 
za del 1908, pure della Cassazione romana a Sezioni Unite, in cau- 
sa fra il Comune di Pisa e la Società Siemens Halske dove — in 
rapporto alla legge 7 Giugno 1894 sulle condutture elettriché — 
fu affermato il principio che, se vi ha un diritto di servitù di 
e'ettrodotto, non ne consegue che senza l’eplicito consenso del 
Comune, possa estendersi su tutta una città una rete di distri- 
buzione su spazi e vie pubbliche. Altrettanto su questo tema 
giudicarono la stessa Cassazione di Roma in causa sos:enuti dal 
Comune di Sulmona, e la Cassazione torinese in sentenza fra il 
Comune di Asti e la Società Astense di Elettricità. 
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The Year-Book of Wireless Telegraphy and Telephony 1917. —- 
The Wireless Press Ltd. Marconi House. London W. C. — 
Prezzo 3 s. 6 d. net. 


È questo il quinto volume della serie di annuari, pubblicati dal- 
la grande agenzia editoriale della Compagnia Marconi, e merita 
davvero una parcla di benvenuto e di elogio per l’accresciuta 
mole, per il continuo perfezionamento di ogni rubrica e per l'in- 
variato prezzo di vendita. 

La struttura del volume non è mutata da quella degli anni 
sccrsi. Subito dcpo il calendario e un breve riassunto cronologico 
di importanti avvenimenti relativi allo sviluppo della R. T., una 
parte assai estesa del libro è dedicata alle leggi ed ai regola- 
menti internazionali e nazionali, che governano l’uso delle co- 
municazioni senza fili. Segue un elenco completo e perciò pre- 
ziosissimo delle stazioni r. t. terrestri e navali di tutto if mondo, 
con la nazionalità, la posizione, il nominativo (gruppo di tre let- 
tere che individua la stazione), le lunghezze d'onda usate, la 
portata, la natura del servizio e così via. 

Dopo un estratto della sentenza ‘pronunciata lo scorso anno dal 
giudice J. M. Mayer di New York nella lite tra la compagnia Mar- 
coni e la compagnia de Forest, circa le patenti relative alla val- 
vola di Fleming a due elettrodi, e all'gudion de Forest a tre elet- 
trodi, seguono alcuni articoli tecnici riassuntivi, dovuti alla penna 
di ‘eminenti speciailsti. 

ll prof. Fleming tratta dell'arco come generatore di oscillazio- 
ni (1) ed è caratteristico (perchè in contrasto con alcune delle 
tendenze che sembrano sempre più affermarsi) il fatto che egli 
ritenga tuttora preferibili per la radiotelegrafia a grandi distanze 
il sistema a scintilla musicale e onde smerzate o in sua vece gli al- 
ternatori ad alta frequenza, piuttosto che l'arco. Il dott. Eccles. rias- 
sume, sotto il titolo di «valvole ioniche », le spiegazioni finora 
praposte circa il funzionamento termoionico dei tubi a vuoto usati 
nella R. T. e descrive con numerose illustrazioni le varie forme 
da essi assunte ed į numerosi schemi di inserzione per essi adot- 
tati. Il prof. Howe definisce gli elementi caratteristici fondamen- 
tali di un aereo e cioè la sua autoinduzione, la sua capacità e la 
sua frequenza naturale, ricordando il metodo da lui proposto per 
il calcolo preventivo di queste grandezze. Infine il prof. Marchant 
espone le proprietà che si attribuiscono ai più alti strati dell’at- 
mosfera e la funzione che essi (col nome di «strato di Heavisi- 
de ») eserciterebbero nelle trasmissioni radiotelegrafiche a grande 
distanza. 

In un articolo letierario e poetico, il noto scrittore di cose 
navali A. Noyes tratteggia « Il dramma senza fili», ossia la parte 
spesso tragicamente importante, che esercitano le comunicazioni 
r. t. nella guerra presente. Altri articoli mettono in luce le stra- 
ordinarie benemerenze idi cui il grosso pubblico non si rende 
forse abbastanza conto), che la R. T. si è acquistata nel contri- 
buire alla salvezza di innumerevoli vite umane, in occasione di 
disastri marittimi. i | 

Particolare interesse desterà certamente uns relazione di C. H. 
Taylor sulle principali caratteristiche delle stazioni di gran po- 
tenza costruite dalla Compagnia Marconi in America per gli al- 
lacciamenti con l'Inghilterra e con la Norvegia da un lato e con 
il Giappone attraverso le isole Sandwich dall'altro, Accanto alle 
descrizioni comparse recentemente in altri periodici dei grandiosi 
impianti ad arco Poulsen, secondo il tipo prescelto dal governo 
degli Stati Uniti, riescono interessantissimi i dati su queste sta- 
zioni Marconi, che rappresentano senza dubbio la più grande 
perfezione raggiunta finora dai trasmettitori a scintilla per grandi 
potenze. Senza aver la pretesa di riassumere l’importante arti- 
colo, accenniamo che nelle nuove stazioni la potenza all altema- 
tore è di 300 KW, lo scaricatore è del tipo a disco unico sincrono, 
la frequenza delle scariche poco elevata (per es. a Belmar è 240) 
e perciò la nota musicale relativamente bassa, la batteria prima- 
ria costitulta da condensatori piani a lastre di vetro e di zinco 
immerse in olio entro recipienti di grès. È fatto cenno alle rela- 
zioni fra la durata della scarica, le dimensioni degli elettrodi dello 
scaricatore, l'accoppiamento, la purezza dell'onda emessa ed il 
rendimento di trasmissione dal primario al secondario. È molto 

(11 In questo articolo, e precisamente a pag. 667, oltre a un erore di stampa 
nella formula, ci sembra che il prof. Fleming sia caduto in un equivoco. Egli 
sembra infatti ritenere che, quando l'arco alimenta un circuito oscillatorio deri- 
rivato fra gli elettrodi e costituito da autoinduzione e capacità, la componente 
efficace di tensione alternativa alle armature del condensatcre sia identica a quella 
che si determina fra gli elettrodi dell'arco, laddove non è di ficile persuadersi 
che la seconda deve essere molto inferiore alla prima. (n. d. r.) 
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notevole la discussione della impossibilità, in cui si trova il si- 
stema a scintilla, nel caso di onde molto lunghe, di soddisfare 
simultaneamente ai due desiderata di decremento piccolo e nota 


musicale acuta. Infatti ciò porterebbe a eccitare nuovamente lan- 


tenna, quando questa non ha ancora finito di vibrare per effetto 
della scarica precedente e richiederebbe un perfetto accordo di 
fase fra i due treni d'onda. Passando alla grave questione dei 
disturbi atmosferici, l'A. riferisce i risultati di interessanti espe- 
rienze eseguite presso Belmar con un radiogoniometro per deter- 
minare secondo quaii direzioni giungono di preferenza tali di- 
s:urbi. Questo genere di esperimenti a base statistica non pos- 
sono riuscir conclusivi se non vengono molto estesi e ripetuti 
nel tempo e nello spazio, ma è già grande merito l'averli ini- 
ziti ed i primi risultati sono discretamente promettenti. Infine 
IA. accenna alle diffico!tà prodotte dai disturbi reciproci fra gran- 
di stazioni, difficoltà che vanno crescendo al crescere del numero 
degii impianti e specifica le varie ficrme di disturbi a seconda dei 
tipi di trasmissione. 

Molte altre rubriche arricchiscono il volume, come un piccolo 
dizionario (compilato da J. Erskine-Murrayì dei termini usati in 
radiotelegrafia, un breve vocabolario di parole tecniche nelle cin- 
que lingue, una ccllezione di dati numerici, di tabelle ecc., una 
serie di brevi notizie biografiche sugli uomini più in vista nel 
campo della teoria e delle applicazioni r. t. e un indice (che 
dovremmo dichiarare poco completo, perchè, dopo più di tre 
anni di vita, non annovera ancora «L'Elettrotecnica » fra i pe- 
ricdici italiani) della letteratura internazionale reiativa alla R, T. 
Nè si debbono pzssare sotto silenzio le belle illustrazioni, che 
riproducono quest'anno alcuni primitivi materiali r. t. accanto ai 
più moderni impianti ed apparati Marccni, per dar rilievo, me- 
diante il confronto, ai grandi progressi compiuti da questo at- 
traente ramo della tecnica. Al volume è infine allegata una bella 
ed utile carta radictelegrafica del globo, . 

È stato più volte discusso (1), se sia desiderabile o meno il 
fiorire di una form: di stampa tecnica, emanante direttamente da 
ditie industriali e quindi più o meno strettamente vincolata a so- 
stenere determinati indirizzi tecnici e ad escluderne la libera di- 
scussione dalle proprie colonne, Non è il caso di ritornare qui 
su tale argomento. Ad ogni modo è assai dubbio, se un'azienda 
editoriale affatto indipendente potrebbe darci un annuario ccsi 
ricco, accurato, interessante ed a bucn prezzo, come quello che 
abbiamo sott'occhio e per il quale va data ampia lode agli edi- 
tori. È questo un libro, di cui non potrà fare a meno chiunque si 
interessi anche solo indirettamente alla radiotelegrafia e la schiera 
dei suoi lettori amdrà senza dubbio rapidame.te crescendo di anno 
in anno. 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXI Riunione Annuale dell’A. E. |. in Roma. 


La nostra Associazione terrà la consueta- Riunione Annuale ver- 
so la fine di Ottobre o in principio di Novembre in Roma. 

Cato il momento che attraversiamo è a desiderarsi vivamente 
che questa Riunione assuma una speciale importanza. Si pre- 
gano pertanto i Soci di voler portare il maggior contributo ai la- 
vori, di preannunciare le comunicazioni al più presto, e di in- 
viare i manoscritti od eventualmente un largo sunto possibilmente 
entro il Settembre perchè si possano pubblicare e distribuire in 
tempo utile. 


Statistica degli impianti elet rici. 


Si è iniziata, in modo assai promettente, la vendita del primu 
valume della Statistica contenente i dati elettrotecnici della di- 
stribuzione di energia elettrica in. tutti i Comuni del Regno. 

Ricordiamo che il valume, in vendita a-L. 6, può essere acqui- 
stato dai Soci a metà prezzo. Dobbiamo però ricordare che se 
non si manda a ritirare il volume direttamente all'Ufficio Cen- 
trale, è necessario aggiungere L. 0,60 (e quindi inviare in totale 


IL 3,60) per le spese postali. 
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ss 101 sO ONION ION IO NOI 


La prossima riunione annuale e l'utilizzazione 
delle energie naturali. 


Non serà certamente sfuggito al lettore il preannuncio, 
cato nello scorso numero, della prossima riunione annuale 
del Sodalizio, la quale si terrà quest'anno a Roma, verso 
la fine di ottobre. Il continuo incremento nel numero dei 
Soci (anche oggi pubblichiamo un lungo elenco di nuovi 
iscritti), l’attività sempre crescente dell’Associazione e, so- 
pratutto, l’esperienza di questi tre anni di guerra, già ci 
assicurano che, nonostante le condizioni avverse e la vo- 
luta e doverosa esclusicne di ogni carattere di festività, al 
XXI Congresso dei Soci è riserbato il migliore successo. 
Del programma, già concretato, nelle sue grandi linee, 
dalla Presidenza Generale, avremo campo di parlare an- 
cora ampiamente; ma dopo i felici risultati dell'ultimo Con- 
vegno di Firenze, già si può dire che anche quest'anno ver- 
ranno posti in discussione alcuni argomenti di urgente 
attualità e di interesse generale. Per la parte più propria- 
mente tecnica è da augurarsi, come dicemmo tante volte e, 
segnatamente dopo la riunione dello scorso anno,, che i 
Colleghi che intendono presentare comunicazioni o memo- 
rie, ne inviino il testo il più presto possibile, in modo che 
sia pcessibile pubblicarle prima della riunione integralmen- 
te o, quanto meno, in un ampio riassunto. Solo così si po- 
tranno avere quelle discussioni interessanti ed esaurienti 
che dovrebbero essere la ragione prima dei congressi; dove 
certamente non si va per ascoltare una comunicazione che 
è poi dato di leggersi tranquillamente e con maggior utilità 
a casa propria. 
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Senza voler invadere il campo della Presidenza, fra gli 
argomenti tecnici che potrebbero essere utilmente posti al- 
l'ordine del giorno ---- oltre al problema sempre vivo ed 
urgente dell’elettrificazicne delle ferrovie, (testè risollevato 
dallo scritto dell’Ing. Civita) ed a quelli della unificazione 
delle frequenze e delle tensioni, del miglioramento del fatto- 
re di potenza nelle reti, della costruzione delle condutture 
aeree — (a preparazione delle Norme che l’A. E. I. dovrà 
un giorno emanare in materia) — ci sembra si potrebbe con- 
venientemente porre l’esame delle possibili sorgenti naturali 
di energia offerte dalla natura al nostro Paese. Ce ne sugge- 
risce l’idea la lettura della interessante comunicazione del 
Principe GiNORI-CONTI di cui iniziamo oggi la pubblica- 
zione, sull’utilizzazione, per produzione di energia, dei 
soffioni boraciferi di Larderello. F ci ricorda di altre ini- 
ziative delle quali si è parlato recentemente, per utilizzare 
in qualche modo l’energia vulcanica di cui, disgraziatamente 
è così ricco il nostro Paese. Si comprende come nei tempi 
normali, col fossile a Genova a 20-25 lire la tonnellata, 
tutte le altre sorgenti naturali d'energia — tranne l’idrau- 
lica — potessero giudicarsi a priori non convenienti: ma, 
coi prezzi odierni del carbone e qualunque ne sia la giu- 
stificazione (si veda in proposito le interessantissime os- 
servazioni dell'Ing. Civita nella sua ordinaria rassegna 
economica), come si pensa oggi a molti impianti idraulici 
che, per condizioni topografiche locali o per distanza dai 
centri industriali, un tempo si giudicavano troppo dispen- 
diosi, così i tecnici non dovrebbero più mperdere di vista 
le altre sorgenti naturali di energia in cui si presenta tras- 
formata l’energia solare. ; 

Per quel che concerne l'energia vulcanica sorge il dub- 
bio su una eventuale più o meno prossima diminuzione: 
ma quando leggiamo che a Larderello un solo foro conti- 
nua a dare ormai da parecchi anni 24000 kg. di vapore 
all'ora, nonostante che nuovi sfoghi all'energia sotterranea 
si vadano continuamente aprendo nelle vicinanze, dobbiamo 
cominciare a sentirci un po’ più tranquilli al riguardo. 
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Un altro argomento che a questo si riconnette è quello 
della razionale utilizzazione dei combustibili nazionali. Il 
problema è stato affrontato con genialità di concetti dal 
collega Ing. Carcano (1) ed alle sue interessanti proposte 
non è ancora, purtroppo, seguita quella larga discussione 
che esse avrebbero meritato. Ad esse si rifà appunto oggi 
l'Ing. PAGLIANI indicando un altro caso industriale inte- 
ressante nel quale il riscaldamento elettrico potrebbe riu- 
scire conveniente nell’economia generale del Paese. 


A LA REDAZIONE. 
(1) Questo giornale, pag. 70, 82, 174, quest’anno. 
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L'interesse destato nell'ambiente elettrotecnico italiano 
dalla nuova applicazione che hanno ricevuta i ben noti 
Soffioni bèraciferi del Volterrano per la produzione di ener- 
gia elettrica, hanno indotto l'illustre nostro Presidente a 
chiedermi una comunicazione su questo impianto. Ho ac- 
cettato di buon grado e ringrazio sentitamente dell’onore 
fattomi, e per avermi dato mods di descriveie i risuitati 
del nostro lungo e paziente lavoro a tanti valorosi cultori 
delle discipline elettriche che mi onorano della loro bene- 
vola attenzione. 
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Tutti, e specia'rmente i Toscani, hanno sentito parlare 
dei Soffioni e della industria dell’ Acido Borico che ad essi 
si connette. Molti hanno veduto il curioso ed impressio- 
nante spettacclo che presentano queste manifestazioni vul- 
caniche: mi sforzerò del resto di darne una descrizione 
sommaria e, meglio delle mie parole, varranno ad illustrare 
il fencmeno, le fotografie. 

I Soffioni si presentano in natura come getti copiosi di 
vapore che escono con violenza da anfrattuosità del ter- 
reno in varie località di una zona posta al sud di Volter:a, 
sul limitare delle "rovincie di Pisa e di Grosseto attorno 
ai monti che dividono le due vallate dei fiumi Cecina e 
Cornia. 

Sette di queste zone di attività vulcamca sono disposte 
in forma di rozzo ellisse avente un asse maggiore lungo 
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circa km. 14, il minore di km. 7 1/2 circa. Sono: Larde- 
rello, Castelnuovo Val di Cecina, Sasso Pisano, Monte. Ro- 
tondo Marittimo, Lago di Vecchienna, Serrazzano e Lusti- 
gnano. Un'altra località, Travale, si trova distaccata e nella 
direzione di Siena. (Vedi carta). 

In ognuna di queste località si ha un centro di produzio- 
ne di Acido Borico o « Fabbrica ». 

Non è il caso di azzardare qui nuove ipotesi sulla ori- 
gine di questo singolare fenomeno, sul quale scrissero già 
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valenti cultori delle scienze geologiche e chimiche, e nep- 
pure di riassumere brevemente queste ipotesi. Tutto ci 
induce a ritenere che leh): t'attarsi ai una unica, grande 
sorgente di vapore, di una vasta caldata della quale le lo- 
calità accennate non formerebbero, in certo modo, che le 
valvole di sicurezza. 

Solo una visita sul luogo potrebbe dare una idea ade- 
guata dello spettacolo singolare ed impressionante che -re- 
sentano i nostri Soffioni. 

Da distanze considerevoli si scorgono i bianchi pennac- 
chi di vapore che segnalano le zone di attivita vulcanica. 
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Fig. 1. — Veduta di Larcerello. 
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In alcuni giorni questi fumacchi sono bassi, 
favcievoli condizioni igrometriche, s: 
notevole (fig. 1 e 2). 

Attorno alla zona di attività si arresta la vegetazione, ii 
terreno è arsiccio e caldo; vi si nota la presenza di zolfo 
e di ossidi di ferro. 

In vari punti, dei piccoli crateri naturali contengono acqua 
fangosa che è mantenuta in istato di ebollizione violenta <a 


Fig. 2. — Veduta di Larderello, con effetto di vapori, 


sergenti di vapore naturale che si trovano in fondo ai cra- 
teri stessi. Sono questi i cosidetti « Lagoni » nelle cui 
acque appunto venne, per la prima volta, constatata la pre- 
senza dell’Acido Borico. Il terreno, come ho già detto, è 
caldo, in certi punti basta una escavazione affatto superfi- 
ciale per notare la emissione di vapore. 

Le fig. 1 e 2 danno una idea assai pallida della gran- 
diosità del fenomeno. All’aspetto impressionante, si aggiun- 
gono i rumori dei Soffioni, l'odore caratteristico dell’Acido 
Solfidrico, un insieme insomma che fa pensare alle evo- 
cazioni Dantesche di Malebolge. Gabriele D'Annunzio, nel 
suo Romanzo « Forse che sì, forse che no » ha dato una 
descrizione assai efficace dei Soffioni di Larderello. 


15 Settembre 1917 
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Non è qui il caso che io mi dilunghi sulla antica indu- 
stria dell’Acido Borico, la cui presenza nelle acque dei 
Lagoni fu constatata, come già dissi, nel 1777; mi basti 
riassumere brevemente qualche notizia. 

La prima Fabbrica venne impiantata nel 1818 presso 
Monte Cerboli da Francesco De Larderel e prese, dal, fon- 
datore, il nome di Larderello nel 1847. 

L'’Acido Borico è contenuto nel vapore e nelle acque dei 
Lagoni, esso si ricava concentrando le acque in lunghi piani 
evaporatori detti Caldaie Adriane che sono riscaldate dal 
vapore naturale che passa sotto ad esse (fig. 3). 
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Fig. 3. — Caldaie Adriane per la concentrazione dell'acido borico. 


L'acqua dal 2 al 4 per 1000 in Acido Borico che aveva 
quando era immessa sulla caldaia, giunge al 15 o al 16%, 
concentrazione che perme:te di avere l’Acido per raffred- 
damento. 

L’Acido greggio così ottenuto, può essere raffinato e ri- 
dctto in polvere o sotto forma di pagliette. 

Il Borace o Tetraborato «di Soda si ottiene per reazione 
fra l’Acido Borico ed il Carbonato di Soda del commercio. 

Le acque madri contengono anche l’Ammoniaca che, per 
mezzo di opportuno processo, dà il Carbonato Ammonico. 

Sono questi i tre principali prodotti attuali degli Stabi- 
limenti Boraciferi. 

Accennerò brevemente alle lavorazioni sussidiarie ché si 
svolgono a Larderello accanto a quelle : 

Officina meccanica completa. Officina per la fabbricazio- 
ne di botti e caratelli. Officina di falegname. Officina per 
la rifusione e laminazione del piombo per i piani evapo- 
ratori delle Caldaie Adriane, ecc. 

A tutto il ramo chimico presiede una direzione apposita 
con ricco e completo laboratorio scientifico ed industriale. 

Recentemente è stata impiantata una piccola fabbrica di 
Ossigeno elettrolitico per le saldature autogene. Fra breve 
funzionerà un impianto completo per questa fabbricazione. 
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E veniamo ora a studiare più dettagliatamente le nostre 
sorgenti di vapore, la cui energia termica viene ora tras- 
formata in energia elettrica. 

Ai Soffioni naturali vennero ben presto, fino dagli inizi 
dell’industria ad aggiungersi quelli ottenuti mediante trivel- 
lazione del terreno ove.si hanno le manifestazioni vulca- 
miche. 

Il metodo di trivellazione prima eseguito, e che è tuttora 
in vigore, consiste nella trapanazione fatta per mezzo di 
un utensile opportuno in forma di scalpello, detto trapano, 
portato da un sistema rigido di aste che viene alzato con 
un argano e lasciato poi ricadere. 

Gli argani che erano prima mossi a braccia, sono ora 
comandati per mezzo di motori elettrici o con piccoli mo- 
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tori a vapore azionati direttamente dal vapore dei Soffioni 
(fiz. 4). 

Si comprende facilmente come duresie operazioni richie- 
dano un personale assolutamente specializzato e come i 
dirigenti la perforazione debbano avere lunga pratica per 
raggiungere la necessaria perizia. 

Il vapore si incontra a profondità variabili: e col vapore 
si trova anche l’acqua calda. Le innovaz'oni sostanzia!i 
introdotte da me nei sistemi di perforazione consistono nel- 
l’avere diviso i fori in due categorie distinte: fori umidi 
e fori asciutti. I orimi danno acqua e vanrore e non sono 
adatti per la produzione di forza motrice: essi sono in- 
vece riservati all’industria borica, u*ilizzando l’acido con- 
tenuto in queste acque che però contengono anche solfato 
di calce il quale nroduce dopo un certo tempo tali incro- 
stazioni da compromettere la vita del foro, se non si in- 
terviene opportunamente. 

I fori asciutti invece non producono altro che vapore 
secco. 

L’acqua viene incontrata nei primi strati del sottosuolo 
e tenuta adidetro con appositi mezzi di protezione consi- 
stenti in anelli di muratura ma sopratutto nelle tubazioni 
di cui vengono, come vedremo più innanzi, rivestite le pa- 
reti del foro. 

Questi fori che emettono solamente vapore sono quelli 
che vengono adibiti all’impianto termoelettrico. 

Ho eccennato alle tubazioni di protezione che rivestono 
le pareti. Esse sono costituite da tubi di lamiera che si fan- 
no affondare a misura che procede il lavoro di perforazione. 
. Questi tubi erano prima fatti con lamiere chiodate : è fa- 
cile però comprendere come un tale sistema presentasse 
vie di accesso all’acqua sotterranea con le conseguenti cor- 
rosioni, mentre permetteva al vapore di farsi s'rada attra- 
verso alle connessioni imperfette, producendo diminuzioni 
di portata di vapore. 

A tale grave inconveniente venne posto riparo merchè la 
introduzione del sistema di saldatura ossiacetilenica che è 
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Fig. 4. — Castello per la perforazione. 


stato ed è tuttora applicato su vasta scala a Larderello e 
negli altri Stabilimenti. 

Fra breve, in seguito al nostro imrianto per la fabbri- 
cazione dell’Ossiseno per via elettrolitica, sı potrà avere 
anche l’Idrogeno e potremo applicare la saldatura a fiam- 
ma ossidrica. 


Ù* 


Riprendiamo ora la descrizione sommaria della perfora- 
zione. z 

L’avanzamento viene continuato a profondità variabili e 
con diametri di circa 40 centimetri, sempre facendo di- 
scendere i tubi di seguito all'avanzamento. Alcune volte il 
vapore incontrato gradualmente ed a profondità non note- 
voli, consuma l'acoua che è nel foro e questo foro rimane 
asciutto. Si può constatare il continuo aumento del vapore 
e si ha la espulsione dei detriti sottili formati dal trapano. 
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Alcune volte invece il vapore è profondo e l’acqua per- 
mane e giunti a profondità di 60 e 70 metni si può arguire, 
da segnali noti al personale dirigente, essere giunti sulla 
vena di vapore. Altre volte ancora la profondità aumenta 
raggiungendo, in taluni casi, anche oltre i metri 140. 

Al momento opportuno quando si ritenga di essere per- 
venuti a ciò che si dice con termine locale: « canna schiet- 
ta » del vapore, si vrovoca la libera uscita del vapore stes- 
so mediante una operazione caratteristica e spesso impres- 
sionante detta « sfulminazione del foro». 

Essa. come è stato detto, viene eseguita quando si ri- 
tiene di essere pervenuti alla sorgente di vapore, sul quale 
grava una colonna di alcune diecine di metri di acqua, la 
quale, col proprio peso, fa equilibrio al vapore. 

Un rozzo stantuffo de'to serpente, viene calato nel foro 
ed estratto con la massima rapidità ottenibile, mediante un 
argano. Se questa operazione è fatta quando sia stata ef- 
fettivamente trovata una vena potente di vapore, ha luogo 
una vera e propria eruzione vulcanica in ridotte pronor- 
zioni. 

Un getto di fango e di pietre prorompe con fracasso dal 
foro, spesso con violenza tale da spezzare la parte supe- 
riore del castello di perforazione. I tetti e il suolo del paese 
sono spesso ricoperti di questa pioggia di fango. Quando 
tutta l’acqua è stata espulsa, l’attività scomrare in un tem- 
po più o meno breve, ed il foro continua ad emettere, con 


Fig. 5. — Soffione aperto con ugello tarato per la misura della portata. . 


caratteristico ed assordante sibilo, solamente vapore secco. 
l’acqua essendo tenuta addietro dalla potenza del vapore e 
dai mezzi di protezione sopra accennati. 

La testa del foro viene, con opportuni mezzi, munita di 
un dispositivo di raccordo con saracinesca per collegare il 
foro alle tubazioni esterne che devono convogliare il va- 
pere ai luoghi di sfruttamento. 

Le osservazioni condotte sistematicamente per una serie 
assai lunga di mesi e servendosi di apparecchi apposita- 
mente costruiti, permisero di fare tutti i rilievi tecnici che 
ci erano indispensabili per condurre a termine i primi studi 
per la utilizzazione dei Soffioni stessi per forza motrice. 

Primo dato essenzialissimo che dovevamo assicurare era 
la costanza della nortata e della nressione. 

Infatti, fra le obiezioni che si presentavano allo sfrutta- 
mento dei vapori per forza motrice, gravissime erano quelle 
relative alla costanza della portata giacchè le vecchie os- 
servazioni fatte su questo fenomeno avrebbero dato dei ri- 
sultati poco incoraggianti. 

Vari fori, dcpo un certo periodo di tempo, diminuivano 
di attività: mentre le trivellazioni fatte coi vecchi sistemi 
in vicinanza di un foro, producevano di questo la diminu- 
zione. Era stata anzi enunciata una vera e propria ipotesi 
sulla mobilità dei Soffioni, affermando che essi tendessero 
a portarsi sempre più in alto, risalendo le pendici dei poggi 
sulle quali si hanno le manifestazioni vulcaniche che ci 
interessano. 
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I moderni sistemi di protezione dei fori mediante la tù- 
batura e la muratura, hanno dimostrato in modo evidente 


. l'insussistenza di questa tendenza migratoria ed i fori, se 


fatti a regola d’arte, mantenoono le loro portate per un dato 
regime di efflusso ed applicando la ncta formola di Renkine 
fiura 5). 

Esse variano da foro a foro, e sono comprese tra 6000 
kg. di vapore all’ora fino a 14 e 15.000 kg. 

Alcuni fori hanno dato portate ben maggiori però: uno 
ail Stabilimento del Lego dà sino a 24 000 kg. di vapore 
all’ora. 

La pressione dei fori, come in una vresa di vapore da 
una caldaia, diminuisce col crescere del grado di apertura 
del foro e della chiamata di vapore dall'esterno. A foro 
completamente chiuso si hanno da 4 a 5 atmosfere effet- 
tive, la pressione va poi scemando con l’aumentare della 
portata fino a foro completamente aperto. 

Noterò a questo nroposito che. dapprima, mancando adat- 
ti avparecchi si era voluto dedurre la pressione del vapore 
dalla misura della temperatura, applicando la tabella di 
Regnault ner i vapori saturi. 

Essendosi misurata la temperatura di 180° se ne dedusse 
che la pressione del vapore fosse di 10 atmosfere assolute. 
Tale conclusione peraltro era erronea giacchè la tempera- 
tura misurata era dovuta al surriscaldamento del varore nel- 
l'efflusso per attrito lungo le tubazioni del foro. 


Ù* 


Stabiliti questi dati veniamo a studiare il modo di uti- 
lizzazione dei nostri vapori per la produzione di forza 
motrice. 

A questo proposito sono costretto a fare un poco di 


` cronistoria. 


Molti osservatori del fencmeno avevano intuito il gran- 
dissimo vantaggio economico che si sarebbe ottenuto dallo 
sfruttamento del calore naturale per la trasformaci'one in 
energia meccanica, però erano molte le incognite del pru- 
blema, moltissime le difficoltà da superare, ed infatti fino 
al 1897 non venne tentato nessun esperimento pratico. In 
tale anno, del resto, l’esperienza si limitò a riscaldare col 
vapore dei Soffioni una caldaia ordinaria per generare va- 
pore puro che serviva ad alimentare una piccola locomobile. 

Non vennero ‘fatte zerò nè misure, nè osservazioni su 
questo impiantino. 

Nel 1902; essendo Direttore degli Stabilimenti Larde- 
rel, mi detti con passione a studiare questo seducentissimo 
problema, di cui vo'li subito affrontare la soluzione com- 
pleta e cioè l’utilizzazione diretta del vapore naturale senza 
l'intermediario della caldaia. E qui si trattava di risolvere 
un’altra questione assai grave: se una macchina a vapore 
potesse, senza ranido deterioramento, essere sottoposta al- 
l’azione dei nostri vapori. | 

Infatti il fluido dei Soffioni è composto bensì, per la 
massima parte, di vapore d’acqua, ma il 5 % in peso del 
vapore dei fori di Larderello è rappresentato da gas. Ab- 
biamo Acido Carbonico, Idrogeno, Metano, Elio, Argo e 
vari gas rari, ma abbiamo pure l'eterno nemico degli im- 
pianti a vapore e cioè lo zolfo sotto forma di Acido Solfi- 
drico il cui caratteristico odore si avverte non appena si 
arrivi a Larderello. 

Risolsi tuttavia nel 1904 di fare l’esnerimento sopra una 
piccola macchina a stantuffo, adoperando una opportuna 
disposizione che in seguito fu brevettata, per evitare azioni 
corrosive. 

L’esito fu buono, tanto che nel 1905 veniva ripetuto 
l’esverimento su “iù vasta scala, con un motore a vapore 
Cail il quale, alimentato con vapore naturale. ci fornì una 
potenza di circa 40 HP. sufficiente per azionare una dina- 
mo per l'illuminazione dello Stabilimento e anche per qual- 
che motorino elettrico. | 

Un foro recentemente aperto, il foro Forte ci dava il 
vapore a 3 1/2 atmosfere effettive. nella quantità sufficiente 
al motore Cail, il auale ha funzionato senza interruzione 
per oltre 10 anni. senza avere riportata la più piccola cor- 
rosione : esso si trova ancora in stato da potere far ser- 
vizio. 
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Un risultato simile non poteva che incoraggiarmi a nuo- 
vi tentativi e quindi, nel 1912, furono condotti a termine 
gli studi per la costruzione di una Centrale elettrica capace 
di fornire energia agli stabilimenti boraciferi di Larderello 
e di Castelnuovo e del Sasso, nonchè a Volterra, Poma- 
rance ed allo stabilimento delle Saline di Volterra. l 

Tipo di motrice. scelta fu la turbina a vapore; per ovvie 
ragioni di economia di spazio. Infatti una macchina a stan- 
tuffo, a bassa pressione e per potenza relativamente forte, 
avrebbe assunte dimensioni eccessivamente grandi (fig. 6). 


Fig. 6. — Piccola turbina da 250 kW. 


La prima idea che venne spontanea fu di alimentare la 
turbina col vapore naturale, si dovette però, sebbene a 
malincuore, rinunziarvi. Infatti se si aveva esperienza circa 
al funzionamento «della macchina stantuffo col vapore na- 


turale, eravamo del tutto mancanti di dati sul modo in cui 


si sarebbe comportata la turbina, macchina assai più com- 
plessa nel cui interno non si poteva fare lubrificazione, e 
con organi assai delicati da costruirsi di materiali il cui 
comportamento di fronte ai vapori ci era affatto ignoto. 
Ma non era questa la sola difficoltà che si opponeva ad 


un simile sistema. , 
È notorio che il buon funzionamento di una macchina a 


vapore a bassa pressione dipende in gran parte dalla con-. 


densa. Disponendo noi di pressioni basse, trattandosi di 
richiedere dal Soffione una forte portata, la questione del 
vuoto assumeva una importanza addirittura capitale. 

Però, alimentando la turbina con vapore, nel condensa- 
tore passavano anche i gas incondensabili ed ena necessa- 
rio provvedere una pompa d'aria capace di estrarli, pom- 
pa, che, data la massa di gas da estrarre, avrebbe da sola 
consumato una parte rilevante della potenza della turbina. 

Quindi si dovette ritornare al primitivo sistema di uti- 
lizzare il vapore naturale come mezzo di riscaldamento. 

Venne installata una batteria di 4 evaporatori del siste- 
ma Proche e Bouillon, consistenti in fasci tubolari nei quali 
si genera il vapore puro, investiti esternamente dal vapore 
dei Soffioni. Ogni fascio è racchiuso da una calandra in la- 
miera di ferro. 

Il vapore naturale giunge a questi apparecchi condotto 
da una tubazione, mure in lamiera di ferro, e penetra entro 
la calandra dopo essene passato per un separatore che rac- 
coglie l’acqua di condensazione e le impurità, trascinate 
dal vapore stesso. 

La pressione del vapore naturale era di circa 2 atmosfere 
effettive al regime di portata di 3000 kg. per ora circa. 

Il vapore puro generato entro i tubi dei fasci tubolari, 
aveva una pressione di circa 1,50 atmosfere effettive. 

La turbina era una Tosi da 250 kW a 3000 giri, a bas- 
sa pressione, tipo misto azione e reazione, ed era accop- 
piata ad un alternatore Gans a 4000 volt 50 periodi. 

Un refrigerante a gradini provvedeva all’acqua di cir- 
colazione, per il condensatore. 

Onde evitare ripetizioni tralascio di entrare in dettagli 
su questo piccolo impianto sperimentale il quale funzionò 
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dal 1913 al 1916. Nel 1914 venne iniziato il servizio a 
Volterra a Pomarance e nel 1915 ‘quello alle Saline. La 
rete di distribuzione della quale darò cenno più completo 
in seguito, funzionava alla tensione di 16 000 Volt per le 
linee fuori di Larderello, mentre dentro lo stabilimento la 
tensione era abbassata a 220 Volt. 


K 


Il piccolo impianto sperimentale ci rese possibile di fare 
varie osservazioni preziose delle quali profittammo per øli 
studi già iniziati fino da allora per il nuovo impianto de- 
finitivo. 

I lavori di montasrio erano ancora da iniziarsi allo scop- 
piare della guerra europea nell'agosto del 1914. II momen- 
to gravido di incertezze non era certo propizio per la pro- 
secuzione di lavori importanti; tuttavia risolsi di continuare 
senza interruzioni i nostri lavori e così nel febbraio del 
1916, dopo avere superato difficoltà di approvvigionamento 
che saranno solo note e valutate da chi si è frovato ad ese- 
guire simili complessi im^ianti in questo difficile periodo, 
avemnio la soddisfazione di mettere in marcia la prima 
delle nostre unità. 

L'impianto progettato, ed eseguito ormai, possiede tre 
gruppi turbo-alternatori da 2500 kW. neiti utili ciascuno, 
due dei quali funzionanti ed il terzo di riserva. 

Di questo impianto, mi accingo a dare una particolareg- 
giata descrizione. 

Il primo studio da eseguirsi era quello circa la quantità 
di vapore naturale da fornirsi agli apparecchi evaporatori 
onde avere il vapore puro in quantità sufficiente per gene- 
rare 5000 Volt. 

Il consumo orario di un gruppo da 2500 kW. netti mar- 
ciante a pieno carico e con acqua di raffreddamento al con- 
densatore a 25°, ed alla pressione di 1,25 atmosfere as- 
solute, risultava, secondo i dati delle diverse Case costrut- 
trici, in circa 30 000 kg. 

L’esperienza che avevamo in merito agli apparecchi eva- 
poratori ci permetteva di contare sopra un rendimento del- 
1'88 % circa e quindi il vapore naturale da fornirsi risul- 
tava, per ogni gruppo, in 35 000 kg. per ogni ora, cifra 
che fu portata a 40 000 per sicurezza. 

Quanto alla pressione, trattandosi di ottenere dai Soffioni 
la massima portata possibile, contammo sopra una pressione 
di 2 atmosfere assolute per il vapore naturale, e sopra un 
salto di pressione di 0,5 atmosfere negli evaporatori. Il 
vapore pure generato a 1,5 atmosfere assolute sarebbe 
giunto alla saracinesca di presa delle turbine con pressione 
minore : nonostante i risultati del calcolo, ci attenemmo a 
0,25 atmosfere di perdita nella tubazione, e quindi indi- 
cammo 1,25 atmosfere assolute o 1/4 di atmosfere effetti- 
ve per la pressione del vapore. alla valvola di presa della 
turbina. 

Il vapore naturale giunge alla Centrale per mezzo di 
tubazioni e trova anzitutto dei bariletti separatori che trat- 
tengono l’acqua di condensazione e le impurità che il va- 
pore trascina seco dal soffione. 

Dai separatori il vapore, passa in un collettore dal quale 
partono le condutture che lo portano ai diversi gruppi di 
corpi evaporatori. 

Questi sono del tipo studiato dalla Casa Paul Kestuer di. 
Lilla e furono costruiti nella Officina dei Fratelli Mussi 
a Milano. 

Ogni corpo evaporatore consta di un fascio verticale di 
circa 300 tubi, lunghi circa 7 metri, e del diametro di. 
30 mm. e spessore di 1 mm. 

I tubi sono fissati con mandrinatura in due piastre tubo- 
lari, ed il tutto è circondato da una calandra in lamiera di 
ferro. 

Nello spazio libero fra i tubi circola il vapore dei Sof- 
fioni, mentre nell'interno dei tubi si forma il vapore puro 
prodotto dall'acqua di alimentazione che è immessa in una 
camera sotto la piastra inferiore. Il vapore si raccoglie nel- 
la camera posta sopra la piastra tubolare superiore. 

I tubi sono in alluminio. Si è notato infatti che questo 
metallo è praticamente inattacabile dall’acido solfidrico e 
quindi impedisce la formazione di depositi che diminuireb- 
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bero la trasmissione di calore fra l'esterno e l’interno dei 
tubi (figure 7 e 8). 

Ogni corpo deve generare circa 6000 kg. di vapore al- 
l'ora, alla pressione di 1,5 atmosfere assolute. 

Ad ogni coppia di corpi è unito un separatore di vapore 
che libera il vapore puro dall’acqua. Dai separatori, il va- 
pore puro passa ad un surriscaldatore pure formato da tubi 
investiti esternamente dal vapore naturale, e quindi ad un 
collettore dal quale partono le prese per i gruppi turbo- 
alternatori. 


XK 


All’esterno dei tubi si è condensata la massima parte del 
vapore dei Soffioni. Quello che resta sfugge all’esterno in- 
sieme con i gas. Questi ultimi vengono parzialmente rac- 
colti con opportuno sistema onde utilizzarli. Infatti il 90 % 
circa di questi gas è costituito da acido carbonico ammoni- 
co. Però è in costruzione un impianto che darà modo di 
ottenere questo prodotto in quantità rilevanti, purissimo ed 
in condizioni economiche assai vantaggiose. 
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Fig. 7. — Evaporatori Kestuer - parte inferiore. 


È allo studio pure la raccolta dell’Elio e di altri gas rari, 
i quali potranno trovare applicazioni importanti e che inte- 
ressano anche l'elettrotecnica, per la fabbricazione delle 
lampadine. 

Sono ora installati 16 corpi evaporatori divisi in due 
gruppi: altri 6 corpi sono in corso di montaggio. 

L'alimentazione di questi evaporatori può essere fatta in 
due modi distinti : i 

Col primo sistema si segue il ciclo usuale degli impianti 
di condensazione a superficie e cioè si rimanda in caldaia 
il vapore condensato nella camera di condensazione. In 
questo caso abbiamo disponibile l’acqua formata all’esterno 
dal fascio tubclare per la condensazione del vapore na- 
turale. 

Quest’'acqua viene mandata al refrigerante onde compen- 
sarne le perdite; rerò parte del suo calore viene utilizzato 
per il preriscaldamento dell’acqua proveniente dal conden- 
satore e che viene mandata in caldaia. 

Il secondo modo di alimentazione è più razionale giacchè 
l’acqua calda, a oltre 90°, proveniente dalla condensazione 
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del vapore naturale nelle calandre degli evaporatori, viene 
adoperata direttamente per l'alimentazione degli evapora- 
tori stessi. Questo metodo si era presentato sin dall’inizio 
come il più logico, ma si volle assicurarsi che da esso non 
dovessero derivare dei danni a causa dei gas, che potreb- 
bero essere portati in caldaia e quindi in turbina. 
L'esperienza ci ha confermato che tale metodo di ali- 
mentazione non reca inconvenienti di sorta. Due pompe a 


Fig. 8. — Evaporatori Kestuer - parte superiore. 


vapore del tipo Duplex provvedono all’alimentazione : que- 
ste pompe funzionano con vapore naturale. 

Le turbine a vapore del nostro impianto furono s:udiate 
e costruite dalla Casa Tosi di Legnano. 

Esse sono del tino a reazione e della potenza di 2500 kW. 
utili ossia al netto dell'energia occorrente per le pompe del 
condensatore e per l'eccitazione: fanno 3000 giri al mi- 
nuto. 

Onde evitare spinte assiali, 
due parti simmetriche, 
bero della turbina. 

La fotografia della figura 9, fatta a turbina aperta, mo- 
stra in modo chiarissimo questa disposizione, e in essa si 
vedono le varie corone delle 4 espansioni. - 


ogni turbina è composta da 
il vapore giunge al centro dell’al- 
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Fig. 9. — Rotore di una turbina da 2500 kW. 


Le palette scno in ottone per le prime espansioni ed in 
acciaio al nikel al 5% per le espansioni finali che richie- 
dono palette di maggiore lunghezza. 

Vanno notate le dimensioni eccezionali delle valvole di 
ammissione, dimensioni rese necessarie dal fatto di dovere 
a Pod circa 30 000 kg. di vapore a 1/4 di atmosfera 
‘fig. 10). 


15 Settembre 1917 


Il condensatore, come ho già detto, è a superficie, ed ha 
circa 3000 tubi lunchi tre metri e del diametro di 28 mil- 
limetri. 

Molti fra voi si chiederanno perchè, dato il modo ormai 
seguito per la alimentazione degli evaporatori, e cioè ri- 
nunziando all’uso del condensatore della turbina, sia stato 
adottato il condensatore a superficie invece di quello a mi- 


Fig. 10. — Valvole di presa delle turbine da 2500 kW. 


scela che avrebbe necessitato una quantità di acqua minore 
per il raffreddamento, permettendo quindi di ridurre le di- 
mensioni dei refrigeranti e delle tubazioni d’acqua. 
Rispondo che questa idea fu effettivamente ventilata fino 
dall’inizio dei nostri studi ma che mancavamo di sufficiente 
esperienza nel funzionamento dell’alimentazione degli eva- 
poratori con l’acqua di condensazione del Soffione. 
Accennerò in secuito alla ripresa di questa idea. 
L'acqua di raffreddamento viene fatta circolare attraver- 
‘ so i tubi del condensatore e spinta in alto sulle torri refri- 
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Y ms ma ALTERMATORE 


Nd CON PREMIATO sui VAPORE MATURALE 


Schema dell’impianto termo-elettrico di Larderello. 


geranti per mezzo di gruppi moto-pompe, composti da un 
motore elettrico di 350 cavalli circa accoppiato direttamen- 
te ad una pompa centrifuga. Un'altra piccola pompa centri- 
fuga coassiale serve per la estrazione del condensato. 

Il vuoto non viene fatto per mezzo di pompe d'aria, ma 
con ejettori idraulici: due per ogni turbina. 


(Continua). 
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SULL’ APPLICAZIONE DEL RISCALDA- 

MENTO ELETTRICO ALLA CONCEN- 

TRAZIONE DELL'ACIDO SOLFORICO + 
Prof. STEFANO PAGLIANI 


In questa Rivista « l’Elettrotecnica » dell’anno corrente 
N. 4, il signor Ing. Carcano ha esposto una sua proposta di 
applicare la energia elettrica alla distillazione del carbon 
fossile, e del legno collo scopo di ottenere dei residui so- 
lidi e dei gas combustibili, utilizzando per ciò dei cascami 
di energia elettrica. 

Dagli studi da lui fatti in questo indirizzo sarebbe risul- 
tato che, mentre nei forni a riscaldamen*o diretto difficil- 
mente si raggiunge un rendimento del 20 p. 100, col ri- 
scaldamento elettrico si può arrivare a rendimenti del 70 
p. 100 e più, e margiori con apparecchi di grande scala. 

Gli esperimenti da lui fatti lo portano a presumere che, 
ad es. la distillazione di una tonnellata di carbone vergine 
o di legna, in condizioni normali di umidità. debba assorbire 
rispettivamente circa 500 e 600 kWh. D'altra parte per di- 
stillare una tonnellata di carbone vergine occorrono negli 
impianti grandiosi e moderni, circa 150 Kg. di coke, ma 
negli impianti più piccoli o meno perfetti si arriva a con- 
sumare 300. e perfino 400 Kg. di coke per tonnellata di 
carbone distillato: come media generale abbastanza aporos- 
simativa, 200 Ke. di carbone. 

Questa comunicazione dell'Ing. Carcano mi fece rite- 
nere non senza interesse la esposizione di alcuni risultati 
snerimentali da me ottennti nella risoluzione, mediante l’im- 
piego dell’energia elettrica, di un altro problema importante, 
specialmente nel tempo attuale, in un campo industriale di- 
verso. Si tratta della fabbricazione dell’acido solforico a 
66° B., che viene su vasta scala adoperato. oltre che in 
altre lavorazioni chimiche, nella produzione degli esplosivi. 
Questa acido ci ottiene in massima narte ner concentrazione 
col calore dell’acido, prodotto direttamente a grado più 
basso. 

Come si sa, dei diversi sistemi di apparecchi usati per 
tale concentrazione, compresi quelli ad alambicchi di pla- 
tino, due sono ancora più generalmente in uso: quello a 
bacinelle di piombo, e capsule di porcellana o di quarzo, 
ed il tipo a riscaldamento diretto dell’acido con corrente 
di gas, prodotti da un gassogeno. 

Ora da dati pratici, ottenuti con apparecchi del primo 
tipo, ben costruiti e ben condotti, risulterebbe che al mi- 
nimo occorre un consumo di Kg. 18, di litantrace per ot- 


tenere 100 Kg. di acido a 65° 6 B. dalla quantità corrispon- 


dente di acido a 50/52° B. In media il consumo è del 20 
p. 100. Per apparecchi del secondo tipo (Kessler) moderni, 
ben condotti, è risultato un consumo di solo 10 p. 100. 
Per apparecchi a vasi di platino moderni (Desmoutis) 12 a 
15 p. 100. 

Le mie esperienze sulla concentrazione dell’acido solfo- 
rico mediante il riscaldamento elettrico furono eseguite con 
corrente trifase, -con tre elettrodi di lamina di platino in 
vasche di grés rettangolari, contenenti da 40 a 50 Kg. di 
acido. Come risultato delle misure fatte si dedusse che oc- 
corrono in media 43 kWh. per ottenere un quintale di acido 
a 65°,6 B. partendo da acido a 52° B. 

Per determinare il rendimento termico dei diversi pro- 
cessi di concentrazione dell'acido solforico si deve calcolare 
il numero di calorie cccorrenti per ottenere un quintale di 
acido a 93 p. 100 di H: SO, dal corrispondente peso di 
acido a 65 p. 100 (Kg. 143). 

Questo calcolo si può fare solo in via di approssimazione, 
basandolo sui dati, che si hanno sui calori specifici delle 
diverse soluzioni di acide solforico (determinati da Berthelot 

e da Bode) e sui calori di vaporizzazione dell’acqua alle di- 
verse temperature. Applicando questi dati ho calcolato che 
nel caso di concentrazione mediante il riscaldamento a car- . 
bone, in cui non si supera generalmente la temperatura di 
180°, rer ottenere un quintale di acido a 95 p. 100 si richie- 
dono 34345 calorie. Per la concentrazione mediante riscal- 
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damento elettrico si deve tener conto che si va a temperature 
superiori a 200°; in qualche caso si arrivò ad un principio di 
ebollizione dell’acido a 65°,5 B., cioè a 280°. Si deve però 
notare che il calore di vaporizzazione dell’acqua diminuisce 
col crescere della temperatura corrispondente. Quanto ai 
miscugli acidi, essi si vaporizzano solo in modo sensibile 
quando si è raggiunta la concentrazione di 60/62 B., cioè la 
temperatura corrispondente di ebollizione 200° a 220°, che 
non converrebbe oltrepassare. Ho quindi calcolato per la 
suddetta quantità di calore di concentrazione calorie 34 650, 
poco differente dal numero precedente. 

Assumendo 7500 calorie come potere calorifico medio 
del litantrace comune, per gli apparecchi del primo tipo, e 
per quelli ad alambicchi di platino, si calcolano necessari 
quintali 4,6 di carbone per quintale di acido concentrato a 
65°,6 B. Quindi per i primi apparecchi risulta un coeffi- 


ciente di rendimento termico gionale, 18 =0,25. Per 
quelli ad alambicchi di platino: 435 = 0,34. 


Assumendo come potere calorifico medio del coke 7000 
calorie per gli ar-arecchi tino Kessler il detto coefficiente 


risulta 4 =0,49 che sarebbe doppio di quello degli ap- 
rarecchi del primo tipo. 

Venendo ora alla concentrazione mediante riscaldamento 
elettrico, adottando per equivalente termico di un chilowat- 
tera 860 calorie, risulta che per produrre, come sopra, un 
quintale di acido concentrato occorrono 40,2 kWh., e quin- 
di il coefficiente di rendimentc termico nelle mie esperienze 


A 40, f 
sarebbe risultato 43 = (0,93. Si comprende come nelle con- 


dizioni del riscaldamento elettrico il coefficiente di rendi- 
‘mento termico debba essere alto, poichè in questo processo 
di concentrazione la sorgente di calore si trova nella massa 
stessa del liquido, e non si hanno mnerdite di calore per ri- 
scaldamento della massa dei forni e degli apparecchi, per- 
dite nei prodotti della combustione, poche ner disperdimenti 
esterni, essendo l’operazione molto più rapida che negli 
apparecchi comuni, come dirò in seguito. Da un confron- 
to col consumo di carbone risulta dalle mie esperienze che 
nella concentrazione dell’acido solforico con 500 kWh si 
ottiene l’effetto termico stesso che con 114 kg di coke (ap- 
parecchio Kessler) mentre, secondo quanto presume l'Ing. 
Carcano, nella distillazione del litantrace lo si ottiene con 
150 kg. (forni moderni). 

Nel caso della concentrazione dell’acido solforico il sud- 
detto rendimento può essere aumentato, se invece di un ap- 
parecchio aperto si adoperano apparecchi chiusi. Si potreb- 
be benissimo applicare all’apparecchio concentratore, co- 
stituito da una vasca di grés, od in quarzo, o meglio, per 
maggior resistenza al calore, in ferro smaltato (1), oppure 
anche di lava, come i saturex, un ricuperatore, come negli 
apparecchi Kessler, che servirebbe alla alimentazione del- 
l'apparecchio concentratore. 

In una delle mie esperienze in 42 minuti ho ottenuto da 
38 Kg. di acido a 52° B. Kg. 26.6 di acido a 65°.6. Ciò 
corrisponde alla produzione di 40 Kg. all’ora; e se la vasca 
fosse continuamente alimentata di acido si potrebbe otte- 
nere quasi 10 quintali di acido concentrato in 24 ore, in un 
apparecchio occupante pochissimo spazia. 

Venendo poi al confronto economico degli apparecchi a 
fuoco con quello a riscaldamento elettrico, sotto il punto di 
vista della rroduzione del calore, nossiamo nartire dal dato 
che 430 kWh. producono nella concentrazione dell'acido 
solforico lo stesso effetto termico di 100 Ke. di coke in 
talni anvarecchi, di 180 Ke. di carbon fossile in altri. 

Quindi a determinati prezzi dei combustibili corrispon- 
dono determinati costi dell’energia elettrica. che possono 
far concorrenza a quelli nel loro impiego nella concentra- 
zione dell’acido solforico. Così essendo 60 L. il prezzo 
della tonnellata di ccke. quello corris=endente dell’ener- 
gia elettrica sarebbe centesimi 1,4 per kWh. A 100 I.. cor- 
rispondono centesimi 2,3; a 200 L. centesimi 4.6: a 300 L. 
centesimi 6,9 che è uno dei prezzi più alti praticati per 


(1) In alcune esperienze ho adoperato una vasca di ferro smaltato, 
fornitami dalla Ditta Bolze di Mannheim, ed ho trovato lo smalto nov 
solo resistente all’acido ealdo, ma buon isolante elettrico. D 
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l'energia idroelettrica. Se invece noi consideriamo il litan- 
trace, usato negli apparecchi a bacinelle e capsule, i prezzi 
dell'energia elettrica, che possono far concorrenza a quelli 
del carbone, stanno ai precedenti nel rapporto di 9 a 5, cioè 
quasi donpio. Così i maggiori prezzi dell’energia idroelet- 
trica possono già far concorrenza al costo del carbone quan- 
do il prezzo di questo oltrepassi le 150 L., ciò che è già av- 
venuto da un pezzo. 

La lavorazione col riscaldamento elettrico è molto mi- 
gliore e più comoda che col riscaldamento a fuoco; con 
essa riesce più facile ottenere un prodotto scevro di impu- 
rezze, ed in minor tempo. 

Ai nostri giorni, in cui l'impiego dell'acido solforico con- 
centrato a 66° B. ha assunta una grande importanza per 
la sua applicazione alla fabbricazione dei nitroderivati per 
gli esplosivi, mentre cresce continuamente il prezzo dei 
combustibili, potrebbe forse convenire, avendo a disposi- 
zione dell'energia elettrica a prezzo opportuno. di instal- 
lare degli ap»arecchi di concentrazione a riscaldamento elet- 
trico, pur andando incontro alla grave spesa degli elettrodi 
di platino, purtroppo essendo questo l'unico materiale, che 
si può adoperare allo scopo. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


L’A. E. I. e gli utenti energia elettrica 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Spett. Redazione della « Elettrotecnica v. 


Il prof. Garibaldi ha sollevato colla sua lettera 11 luglio 1917, 
pubbiicata in cotesto periodico, una questione interessantissima, 
non solo per chi si occupa professionalmente d'elettrotecnica, ma 
per tutto il mondo industriale, starei anzi per dire, per tutti gli 
italiani, poichè crmai la quasi universalità dei cittadini ha rapporti 
contrattuali colle Società Esercenti Imprese Elettriche. 

Il prof. Garibaldi si era però equamente fermato a considerare 
specialmente le condizioni tecniche che formano ka base dei contratti 
di fornitura, ben comprendendo che per quanto riguarda i prezzi 
mal potrebbe una Associazione come la nostra, aventi scopi pura- 
mente tecnici e scientifici, intervenire quale efficace componitrice 
degli opposti interessi di venditori e compratori di energia. 

In tale direttiva sarebbe ad esempio utilissima un’azione dell’A. 
E. I. per raccogliere le varie norme che disciplinano le forniture di 
energia nelle diverse regioni d’Italia, e compilare uno schema tipo 
di condizioni tecniche che risponda alle esigenze ed alle possi- 
bilità d’esercizio, tanto degli esercenti, come degli utenti. 

Ma l'Ing. Elvio Soleri, nella sua lettera del 1° Agosto, trasporta 
la questione in ben altro campo: egli si lagna di prepotenza da 
parte degli esercenti : si lagna di clausole contrattuali spesso as- 
surde e contrarie alla tecnica ed al dirit'‘o: si lagna anzitutto dei 
prezzi che, dato il monopolio di fatto sussistente in conseguenza del- 
lu suddivisione in zone, subisce solo la concorrenza dell’impianto 
termico : si lagna di vedere oggi salire i prezzi della energia elet- 
trica, anche negli impianti di puro carattere idraulico, solò perchè 
i combustibili hanno un valore elevato: dice l’uten:e disarmato 
per mancanza di provvedimenti governativi che dovrebbero accom- 
pagnare le disposizioni, con cui ora si largheggia a favore degli 
esercenti imprese elettriche, 

Che tutto ciò si possa dire, nelle gazzette quotidiane, che si N- 
mitano a raccogliere il naturale risentimento del pubblico incom- 
petente contro ogni e qualsiasi aumento di prezzo, passi: ma è 
triste e strano che ciò faccia chi vive nel mondo elettrotecnico, e 
dovrebbe perciò essere in grado di valutare equamente le condi- 
zioni di vita delle imprese elettriche. 

E perciò necessario dichiarare ben forte che l'industria della pro- 
duzione e distribuzione dell'energia elettrica in Italia, alla quale 
mi cnoro di appartenere, non ha mai, nè prima della guerra, nè 
durante la guerra, approfittato della condizione di asserito mono- 
polio che è essenziale per il suo razionale e maggiore sviluppo : 


‘ chiunque voglia prendersi la briga di esaminare le tariffe di vendita 


delle Ditte esercenti, da un ventennio, troverà una serie non Mm- 
terrotta di ribassi di prezzo, non solo dove sorsero ‘concorrenze, 
ma anche in zone di esclusiva azione. Troverà prezzi non certo de- 
terminati dal confronto coi motori. termici, ma ben più bassi di 
quelli con essi ottenibili : qual'è quel motore termico che possa 
dare, coi prezzi anteguerra dei combustibili, il kWh a 2,5 0 3 
centesimi ? eppure per forti quantitativi tali prezzi furono praticati 
di frequente dai monopolizzatori esercenti agli indifesi utenti! 
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Ma, dice l’ing. Soleri, ora i prezzi vanno aumentando, senza 
giustificata ragione! Mi permetta l’egr. Ing. Soleri di fargli osser- 
vare che il costo dell'energia, per una azienda di produzione e di- 
stribuzione, è composto di una quota per interessi sul capitale in- 
vestito negli impianti (circa 6 %), di altra quota per ammortamento 
(circa 4%), e di ulteriori quote per gravami fiscali (circa 2 %), 
per manutenzione (circa 2 %) e per spese di personale, d’esercizio 
e generali (circa 6-8 %). Ora se lo stato di guerra non ha fatto 
variare la prima e la seconda di dette quote, le imposte hanno 
-subito un aumento di circa il 25-30 %, le spese di manutenzione 
sono circa triplicate per l'enorme aumento di prezzo di tutti i 
materiali, e le spese di personale, d’esercizio e generali sono cre- 
sciute del 50-60 % per aumenti di salario, indennità di caro viveri. 
sussidi ai richiamati, contributi all'assistenza civile, aumenti di 
costo dei materiali d’esercizio, dei viaggi, ecc., ecc. Se l'Ing. So- 
ler farà il conto vedrà che nel Compie? il costo dell'energia 
idraulica è perciò aumentato dal 20-22 % del capitale impiegato al 
28-32 % e cioè di oltre il 30 % del soa anteguerra. 

Nè si obbietti che il maggior costo è stato compensato dalle mag- 
giori vendite, poichè sono certamente ben poche le aziende che 
avevano il 30 % d’energia disponibile invenduta e che poterono 
effettuarne il collocamento durante la guerra. E d’altronde, nuove 
vendite non sono possibili se non mediante nuovi immobilizzi di 
capitàle per impianti, sia pure di sola distribuzione, fatti a prezzi 
di guerra, e che perciò richiedono ammortamenti straordinari, che 
il fisco stesso ha ammesso possano raggiungere 1°80 % della spesa. 

Nonostante tutto ciò, gli esercenti imprese elettriche, con pro- 
duzione esclusivamente idraulica, hanno mantenuto, salvo qualche 
eccezione, per tutte le forniture in corso, i prezzi anteguerra, li- 
mitandosi a qualche modesto aumento solo per le forniture nuove, 
o per gli aumenti di fornitura. 

La prova più chiara della verità di quanto sopra sta nei più re- 
centi bilanci delle Società Esercenti Imprese Elettriche, Nessuna 
di esse ha conseguito utili di guerra, ben poche hanno aumentato 
il dividendo (ed anche queste poche per ragioni intrinseche, non 
certo dipendenti dalla guerra), parecchie hanno dovuto dimimuirlo. 

Forse se gli esercenti avessero, come tutti i commercianti ed 
industriali hanno fatto, commisurato i loro prezzi, non al cre- 
sciuto costo dell’energia, ma al diminuito valore del denaro, avreb- 
bero potuto conseguire quei sopraprofitti che avrebbero loro per- 
messo di fare impianti nuovi di produzione, e soddisfare così a tutte 
le impreviste ed imprevedibili anormali richieste create dalla guer 
ra, ed a cui soddisferanno invece, se pure in tempo utile, impianti 
creati direttamente da industriali più avveduti che nei guadagni 
insperati delle produzioni di guerra hanno trovato la fonte che per- 
mette di tollerare costi che in tempi normali, o per bilanci normali, 
si dovrebbero qualificare come pazzeschi. 

Nè io di ciò mi dolgo, poichè ho la speranza, anzi la fiduc'a 
che i’economia generale della Nazione nostra non potrà che av- 
vantaggiarsi delle attuali iniziative idroelettriche degli industriali 
d’altri rami, anche se tali iniziative possano comunque intraic.are 
lo sviluppo normale delle Aziende specializzate. Ma non posso sof- 
focare un grido di protesta contro chi accusa, a cuor leggero è 
senza fondamento, l'industria elettrica, che, forse unica fra tutte, 
non ha voluto approfittare a suo vantaggio dello stato - anorma'e di 
cose creato dalla guerra. 

Non larghezze essa ha avuto dal Govemo, egregio Ing. Soleri, 
ma solo intralci ed aggravi. Il diritto di preminenza dato agli im- 
pianti degli industriali s'derurgici ed elettrochimici, la legge sulle 
derivazioni d’acqua coll’esproprio senza indenizzo a favore dello 
«Stato e coll’aumento dei canoni, le riduzioni forzate nelle illumi- 
nazioni pubbliche, ferroviarie e privati senza equi compensi, non 
si possono certo chiamare larghezze ! | 

Quanto alle invocate Associazioni di Utenti,. ben vengano esse 
quando abbiano l’obbiettivo di tutelare l’interesse dei consumatori, 
nei limiti del giusto e del ragionevole. A Milano ne esistono due, 
e funzionano, a quanto mi consta, assai lodevolmente, senza con- 
trasti colle Società Esercenti, delle quali molte volte sono anzi 
validi ausili. E se qualcheduna di esse, seguendo i consigli del- 
leer. Ing. Soleri, crederà il caso di opporre alle Società mono- 
polizzanti propri impianti, consorziali o meno, si convincerà ben 
presto, nella pratica dell’esercizio, che le clausole ed.i prezzi con- 
trattuali delle Società Esercenti sono in generale più onesti e più 
ragionevoli di quanto non possa sembrare a prima vista. 

Ing. ALESSANDRO TACCANI 


Consigliere dell’Associazione Esercenti Imprese Elettriche 
in Italia. 


Constatiamo con piacere che i due egregi opposi:ori sono in 
fondo d'accordo nel ritenere ovportuno un intervento dell’A. E. I. 
che si limiti a disciplinare le norme tecniche dei contra:ti di ven- 
dita dell'energia, e desiderabile la formazione di Associazioni fra 
gli Utenti. Se in qualche cosa consimili Associazioni non hanno 
dato buoni risultati, la cosa deve infatti ascriversi a difet:o di or- 
ganizzazione e non di principio, 
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Quanto alla questione economica, ci sembra assai arduo. e pe- 


.ricoloso generalizzare. L'impressione nostra è che se, in qualche 


caso, per colpa specialmente dei piccoli rivenditori, gli appunti 
dell’Ing. Soleri possono essere giustificati, nel complesso si deve 
riconoscere con l'Ing. Taccani che il monopolio creatosi di fatto 
nella distibuzione dell’energia elettrica non è stato gravoso pei 
consumatori, Comunque ogni azione in merito esorbiterebbe evi- 
dentemente dal campo di attività della nostra Associazione. 

(N. d. R.). 
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I primi due articoli qui riassunti sono resoconti e previsioni 
intorno alla elettrificazione di due importanti tronchi montuosi della 
ferrovie Chicago-Milwaukee-St. Paul, il terzo è uno sguardo più 
generale alla questione della elettrificazione in rapporto all’eco- 
nomia. 

L’America possiede cggi 576000 km, di ferrovie a vapore, 
mentre l’Europa ne possiede 349000 e 188000 il resto del mondo. 
Le ferrovie elettrificate in America sommano a 4000 km., ossia 
più del doppio delle ferrovie elettrificate in Europa. 

A primi del 1917 è stata terminata l’elettrificazione dei 708 km. 
di strada ferrata fra Avery e Harlowton (fig. 1) incominciata nello 
scorcio dei 1915 nelle Montagne Rocciose. 

Il passaggio dall’uno all’altro sistema è avvenuto in pochi mesi. 
regolato nel suo incremento soltanto dalla velocità di produzione 
delle locomotive, giacchè nell'organico non sono stati fatti cam- 
biamenti se non nel senso di ridurre il personale per l’abolizione 
di due importanti stazioni di ricambia e di raddobbo nei punti 
medi delle Divisioni elettrificate (Missoula e Montagne Rocciose). 

L’A. presenta e discute delle tabelle, nelle quali è paragonato il 
servizio elettrico del 1916 con quello a vapore del 1915 durante i 
mesi di ottobre, novembre e decembre nella divisione Montagne 
Rocciose. Premette che le cifre che si riferiscono all'esercizio a 
vapore rappresentano il risultato di molti anni di esperienza, men- 


-tre quelle che si riferiscono al servizio elettrico risentono ancora 


delle incertezze della novità. 

Riportiamo qui parzialmente la prima di queste tabelle, anche 
per dare una idea precisa del modo col quale è stato fatto “ con- 
fronto. 


TABELLA I (Estratto) 


, Ritardi in minuti dei treni passeggeri durante l’esercizio a vapore 1915 


e l'esercizio elettrico 1916 


———-_ _—P—P— ————P _——_———_——_———_r———___ __- .  ..-r=. M mea) dia a 


Ottobre Totale 


Novembre | Dicembre 


Tronco 


Montagne Rocciose 
Vap. | El. {Vap.| El. | Vap.{ El. | Vap. El. 


—— _—_——_—_c_|. _  "#_—_|r———r _—./”-._ |—-—— 


2. Blocchi per merci| 42 | 15 | 8 |, 274 | 15 | 324 | 30 
3. Scambi con pas- 
seggeri. .... 102 | 17 | 504 | 45 | 647 | 162 | 1253 | 224 
12. Tempo cattivo . . 235 | ` 210 415 
13. Carbone cattivo. . 36 80 J| 116 
14. Riscaldamento cu 
_ scinetti macchina 112 | 58 | 14 | 21 | 515 | 79 641 
15. Altre cause macch.| 98 | 42 | 205 | 200 | 230 | 555 | 533 | 797 
18. Accidenti e dera- di 
gliamenti. . . . .|1302]| 767 | 357 | 895 | 391 |1425 | 2050 | 3087 
20. Totale (min. rit.) . | 2012 | 1601 | 1787 | 1708 | 3399 | 3493 | 7198 | 6802 


21. Numero totale tre- 
ni in ritardo . .| 24 17 | 49 | 24 


84 | 40 | 157 | 81 
30. Per cento ritardo i 


elettrici (totale) . 43,6 11,9 24,9 26 
31. Treni miglio pas- 

seggeri. . ... 39426/40169/41276/40549|38628'38519/119330/119237 
32. Rit. per 100 treni- 

miglio, tot.. . .| 5,1 | 3,99 | 4,35 | 4,22 | 8,70 | 9,05 | 6,03 | 5,70 
33. Rit. per 100 treni- | 

miglio, elettrici . Lil 0,50 2,24 1,48 
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Sono favorevoli al servizio elettrico i comma relativi a blocchi 
ed incroci per la previsione più facile derivante dalla maggior pun- 
tualità, e favorevclissimi quelli relativ? al tempo cattivo, perchè 
mentre k basse temperature delle zone montuose sminuivano l’effi- 
cienza del vapore (raffreddamento delle locomotive, ecc.), sono gio- 
vevoli ai motori elettrici, essendo steti prevenuti nel sistema di 
costruzione della linea gli inconvenienti che potevano zspettarsi per 
contrazione dei fili, ecc. 

I ritardi per riscaldamento dei cuscinetti hanno superato le pre- 
visioni e il comma « Accidenti e deragliamenti » è sfavorevole alla 
elettrificazione, ma si deve tener conto della novità del servizio e 
della brevità del pericolo di confronto. I 

Il totale di minuti di ritardo è circa lo stesso per i due sistemi, 
ma il numero dei treni in ritardo è ridotto del 40 % sotto il re- 
gime elettrico; il numero dei treni in orario è circa lo stesso, ma 
il numero dei treni in anticipo cresce del 60 %. 

I ritardi dovuti a cause puramente elettriche sono minimi, e ciò 
è confortante specialmente considerando le novità numerose in- 
tredotte, fra le quali l’impiego di corrente continua a 3000 volt e 
la rigenerazione di energia sotto la stessa forma. 

In conolusione i dati riportati attestano che il servizio elettrico 
è oggi almeno altrettanto pratico quanto quello a vapore e che 
lo diventerà sempre più in avvenire. 

Quanto all'attività delle macchine, mentre nel servizio passeg- 
geri il totale dei kilometri percorsi nei tre mesi considerati è circa 
lo stesso nell'esercizio elettrico e in quello a vapore, il numero di 
locomotive assegnate a tal servizio scende da 13 a 7, senza con- 
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Tale irtsufficienza ha causato sfiducia nei capitalisti e mancanza 
di denaro per gli aumenti necessari; ma anche se una parte con- 
siderevole dei capitali recentemente affluiti in America fosse spesa 
per le ferrovie, un incremento di capacità di traffico sarebbe spro- 
porzionatamente costoso se non si ricorresse all'energia elettrica, il 
cui costo si è mantenuto basso, perchè i miglioramenti introdotti 
nella produzione hanno compensato l'aumento di prezzo dei mate- 
riali e della mano d'opera. ` 

L'esercizio elettrico del ‘tronco delle Montagne Rocciose ha, 
secondo l’A., dimostrato che il semplice passaggio dal vapore al- 
l’elettricità duplica la potenza di una linea in riguardo ai pesi e 
alle velocità, mentre il personale si adatta rapidamente al nuovo 
sistema, La produzione di energia sotto forme atte ad una distribu- 
zione economica :alto potenziate, corrente trifase, 60 periodi) st 
fa sempre più estesa; ma, anche se obbligati a produrla con car- 
bone, va tenuto conto che un terzo di quello consumato in ferrovie 
a vapcre può bastare alla trazione dello stesso tonnellaggio, st 
bruciato in una centrale provvista di mezzi moderni di condensa- 
zione. 

E l'America, aggiunge l'A., è largamente provvista di miniere 
carbonifere; ma che dire dell'Italia, che è cbbligata a importare 
dall'estero il combustibile, mentre ha immense risorse idrauliche 
da sfruttare ? 

Ricordata la divergenza di idee sul sistema (corrente trifase o 
corrente continua), conclude che la vera giustificazione dell'impiego 
della corrente continua è nel fatto che i dinamttori sincroni (ren- 
dimento del 92°, e fattore di potenza praticamente = 1) formano 


Fig 1. 


tare che sparisce l’uso delle macchine aggiunte, prese dal servizio 
merci, e crescenti, nell'esercizio a vapore, al decrescere delle tem- 
perature. Il «record » di kilametri percorsi da una Iccomotiva elet- 
trica in un mese è 14500. Il consumo è di 18,1 kWh oppure di 
53 kg, di carbone per treno-kilometro. 

Nel servizio merci, il traffico cresce del 28%. mentre il nu- 
mero di locomotive assegnate scende da 43 a 15 e il numero di 
mille-tonnellate-kilometro iper macchina cresce da 10800 a 39000 
nei tre mesi. Il consumo per 1000 tonnellate-Kilometro è di 24,5 
kWh oppure 78 kg. di carbone, L'energia rigenerata varia dall’11 
al 14%, oscillando il carico fra un massimo di 20000 KW e un 
minimo inferiore a zero. 


In gennaio fu decisa anche l'’elettrificazione del tronco montuoso 
occidentale di circa 50 miglia fra Othello e Seattle, mentre non 
fu creduto economico elettrificare il tratto pianeggiante fra Avery 
e Othello (fig. I). 

In questo nuovo impianto sarà adattato lo stesso sistema attual- 
mente in opera nei tronchi elettrici orientali : corrente continua a 
3000 V fornita da sottostazioni di dinamotori e trasformatori ali- 
mentati da varie compagnie idroelettriche e da una linea autonoma 
e parallela a 100000 V ; doppio trolley e pali di legno; locomotive 
costituite da due unità accoppiate permanentemente, ma capaci di 
lavorare isolate (peso 282 t., sforzo di trazione 38600 kg., sforzo 
di avviamento 57200 kg.). 

È importante notare che le elettrificazioni dei vari tronchi della 
St. Paul sono. state decise non da ccnsiderazioni di comodità pra- 
tica (tunnels o altro) ma in forza del principio economico, spe- 
cialmente per la presenza di energia idro-elettrica a buon mercato 
nei due distretti di elettrificazione. 

Il signcer A. H. Armstrong nota la capacità insufficiente delle 
linee a vapore americane, rivelata dall'aumentato traffico special- 
mente dove la minaccia del sommergibile ha diminuito o soppresso 
i trasporti marktimi, 


coi motori in serie a corrente continua ad alto potenziale una com- 
binazione perfetta, nella quale l’optimum per la rete di distribu- 
zione riguardo ai disturbi coincide coll’optimum della trazione ri- 
guardo ai cambiamenti di velocità. 

A questo proposito l’A. accenna in fine alla questione se le Fer- 
rovie dello Stato Italiano debbano persistere nel sistema trifase n 
se non sia questo un momento molto opportuno per trarre profitto 
dei recenti progressi dell’elettrotecnica e adottare il motore a cor- 
rente continua e ad alta tensione, come quello che meglio soddisfa 
alle esigenze di una estesa elettrificazione. La lunghezza dei tron- 
chi finora elettrificati in Italia, dice PA., è piccola in confronto 
col grande lavoro che dovrà essere intrapreso al più presto e non 
dovrebbe aver peso decisivo nella scelta del sistema più adatto a 
soddisfare į bisogni di tutto il servizio ferroviario. 

La disponibilità sicura e a buon prezzo dell'energia elettrica è es- 
senziale per il successo delle elettrificazioni, e a tal fine è conve- 
niente che gl'impianti ferroviari siano alimentati dalle grandi reti 
di centrali, che forniscono energia per tutti gli altri scopi. I gruppi 
motore sincrono-dinamo possono essere progettati e regolati ccsì 
da funzionare come stabilizzatori di tensione rispetto alla rete tri- 
fase, comunque fluttuante sia il carico dalla dinamo. La sicurezza 
di servizio che si può ottenere attaccandosi a una grande rete di 
centrali, non può essere raggiunta mediante centrali particolari di 
trazione, se non con l’investimento di somme elevatissime e proi- 
bitive. Lo sviluppo generale degli impianti elettrici e la elettrift- 
cazione delle ferrovie appariscono dunque assai più strettamente 
legati (1), ed il riconoscimento di questo fatto condurrà a meglio 
apprezzare i vantaggi economici e tecnici della trazione a corrente 
continua ad alta tensione, per tutti i tipi di servizio di trazione. 


M. C. 


(1) Si veda a questo proposito l’ordine del giorno 30 novembre 1916 votato 
dalla Sezione di Napoli circa l’elettrificazione della Direttissima (L'E/ettrotecnica, 
1916, vol. III, pag. 768). 
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J]. W. Davis C. S. BREESE : 11 fenomeno corona nell’idrogeno. 
(Proc. A. I. E. E., vol. 36, febb. 1917, pag. 143). 


Per una ricerca sperimentale sul fenomeno corona gli A.A: han- 
no adottato i seguenti dispositivi : i 

I dye conduttori fra i quali si stabiliva l'elevata differenza di po- 
tenziîale, necessaria all'effetto corona, erano un filo di rame ed un 
cilindro di ottone con esso coassiale, allo scopo di realizzare un 
campo radiale e raccolto fra i due conduttori. Il cilindro era mu- 
nito .di due fondi isolanti, a tenuta stagna, e conteneva idrogeno 
puro, per evitare le variazioni del fenomeno che avrebbe potuto 
causare l’alterarsi della costituzione chimica del dielettrico. Nel- 
l’aria, ad esempio, la produzione di ozono fa variare il valore della 
tensione necessaria al manifestarsi della corona. Per studiare se- 
paratamente il fenomeno nei due casi, in cui il filo era elettrodo 
positivo o negativo, è stata adoperata una tensicne continus gene- 
rata da 40 dinamo da 500 volt e 250 watt ciascuna, con eccita- 
zione derivata, collegate in serie. Dette macchine erano meccani- 
camente unite in due gruppi di 10 e un gruppo di 20, e ciascun 
gruppo era azionato da un motore a corrente continua, a velocità 
variabile, che permetteva di regolare la tensione. 

Per la misura delle tensioni sono stati adoperati dei voltmetri 
elettrostatici Kelvin di varie sensibilità, ed un voltmetro elettro- 
statico Kohl. L'errore probabile nelle misure delle tensioni era 
minore dell’! %. Le correnti sono state misurate con un galvano- 
metro d’Arsonval. L’idrogeno puro è stato prodotto sul posto 
e ‘purificato con molta cura. 

Nella ricerca eseguita è stato trovato che la scarica attraverso il 
dielettrico, e l'apparire della luminosità alla superficie del filo, 
erano simultarei. In fig. ! sono rappresentate le leggi di varia- 


Kilovolt 


Pressione 


Pig. 1. 


zione della tensione critica (quella alla quale si ha la scarica e la 
luminosità) con la pressione, nell’aria e nell’H, per due fiii di 
diametro diverso. Per l’H tali curve sono d’accordo con la formula 
del Peek messa sotto la forma 


E=Esp+ Cyp 


(in cui E = intensità del campo elettrostatico alla superficie del 
filo, corrispendente alla tensione critica; p = pressione in % della 
pressione atmosferica; Eo e C costanti) e applicata ad un dato 
filo. Non si sono raccolti ‘però sufficienti elementi per verificare 
la formula più generale del Peek 


E=Ep(147) 


in cui b è una costante, ed r il raggio del filo. 

Le curve della fig. i indicano due differenze fra l'aria e l’idro- 
geno, e cioè che nell’aria la tensione critica, nel caso che il ‘filo 
fa da elettrodo positivo, è più bassa che nel caso contrario; men- 
tre nell’idrogeno accade l’opposto; inoltre che a peri pressione 
e diametro del filo, la tensione critica nell’H è più bassa. 

In fig. 2 sono rappresentate delle caratteristiche relative al caso 
del filo collegato al polo positivo del generatore, immerso nell’H 
a varie pressioni. In queste curve, il cui andamento dipende an- 
che dalle dimensioni degli elettrodi, si nota una marcata differen- 
za fra la tensione critica e la tensione alle quale cessa il feno- 
meno corona, e la mancanza di sovrapposizione delle curve rile- 
vate con tensione crescente e decrescente. 

. JI persistere della corona a tensioni inferiori a quelle necessarie 
a determinare la scarica, non è stato asservato nell’aria. 
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Meno regolari sono le caratteristiche relative al caso del filo 
collegato al negativo del generatore; esse presentano sensibili di: 
scontinuità, 
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Una importante differenza è la dissimmetria delle caratteristiche 
nell’H relative ai due casi del filo attaccato al positivo ovvero al 
negativo del generatore. Tale dissimmetria rivela un fenomeno di 
raddrizzamento, che si. può ottenere anche col filo freddo. 

L'oscillogramma della fig. 4, mostra la tensione e la corrente 
di un alternatore con j terminali collegati rispettivamente al filo, 
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ed al tubo ccentenente l'H ed il filo. La tensione è la curva che 
ha ambedue le semionde (deformate per la caduta di tensione 
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dovuta ad una resistenza in serie); la corrente ha le scie semionde 
al di sotto della linea dello zero, e al posto dell'altra semionda, 
si nota una curva il cui andamento, e la cui ampiezza corrispondo- 
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no alla correnie di carica della capacità costituita dal filo e dal 
cilindro. 

L'oscillogramma fig. 5 mostra un'altra corrente raddrizzata ‘con 
diversa pressione) e la fig. 6 si riferisce alla corona nell'aria. 
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La fig. 7 mostra l'aspetto del filo durante il fenomeno corona 
nell’idrogeno e nell’aria. con tensione continua ed alternata. 
È da notarsi che quando il filo è collegato al polo positivo pre- 
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senta una luminosità uniforme per tutta la sua lunghezza, mentre 
che, quando è collegato al negativo, dà dei punti luminosi distri- 
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buiti irregolarmente, e di splendore variabile. Con la tensione a. 
ternata si hanno contemporaneamente i due aspetti luminosi pre- 


cedenti. G. Mz. 
:: :: CRONACA :: :: 
CONDUTTURE. 
La più lunga campata fra tutte le linee di trasmissione dei 
mondo. — Si riteneva finora che la più lunga campata fosse 


quella attraverso gli stretti di Caorquinez in California (1350 m.), 
ma ora, secondo l’« Engineering News Record», il primato sta 
per passare a una campata di oltre 1500 m. che sarà costruita 
attraverso il S. Lorenzo alla sua confluenza con il S. Maurizio 
(fra Montreal e Quebec). Si tratta di una linea a 100000 V, che 
funzionerà come sussidiaria ad una linea subacquea già esistente. 
Alle serie difficoltà meccaniche si aggiungono quelle relative al- 
l'isolamento, che verranno affrontate isolando le torri metalliche 
(alte più di 100 m.) alla base, con speciali strutture contenenti 
blocchi di porcellana, disposti in modo da esser sollecitati solo alta 
compressione e da poter esser cambiati senza compromettere la 
sicurezza meccanica della linea. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Progetti per la fissazione dell'azoto atmosferico nel Sud-Africa. 
— Viene ora pubblicato il rapporto circa uno studio eseguito 
dall’ Istituto Sud- Africano degli Ingegneri - Elettricisti, per esa- 
minare la possibilità di produrre direttamente il carburo di calcio 
e i composti azotati di cui il Sud-Africa ha bisogno, in modo da 
farne cessare l'importazione. Il rapporto è nettamente favorevole 
alla fondazione della industria elettrochimica dell’azoto. Avendo 
preso a base un costo dell'energia elettrica di circa L. 0,04 per 
kWh è stato calcolato per il carburo di calcio un prezzo che varia 
da L. 350 la tonnellata per una produzione annua di 2600 t. fino 
a L. 270 per una produzione di 10.000 t. Il costo per produrre 
poi della calcio-cianamide è valutato in L. 230 per tonnellata e 
per una produzione annua di 4000 t. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Indicatori di temperatura per macchine elettriche. -- L°« Elec- 
trical World» annuncia, che la General Electric Co. ha studiato 
un tipo di apparecchi da quadro, che indicano direttamente la tem- 
peratura di determinate parti delle macchine. Essi si basano so- 
pra la variazione di resistenza di speciali conduttori di rame, col- 
locati canvenientemente a contatto delle parti di macchina, di cui 
si vuol controllare la temperatura. Lo strumento indicatore agisce 
secondo il principio delle azioni differenziali, perchè in esso 
passano due correnti alimentate dalla: stessa d. d. p. ed inviate 
l'una attraverso il conduttore di rame sopra descritto, l’altra at- 
traverso un conduttore di manganina, di resistenza presso che in- 
variabile con la temperatura. Man mano che la temperatura del 
filo di rame cresce, cresce anche la sua resistenza e diminuisce 
la corrente; allora l'indice dello strumento si sposta e la scala 
può essere direttamente graduata in temperatura. È previsto an- 
che un dispositivo per compensare gli effetti delie variazioni 
della d. d. p. che aHmenta i due circuiti paralleli. 


-_ 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria dell’Agosto. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società elettrica Bresciana (cap. 25 milioni, Brescia), alla 
quale l'egregio comm. Magnocavallo ha saputo imprimere un in- 
dirizzo così forte da farla divenire una delle maggiori e meglio 
quotate Società elettriche in Italia, e di oui abbiamo parlato re- 
centemente in occasione della emissione delle obbligazioni, espo- 
nendo tutte le sue benemerenze per lo slancio dato alle costru- 
zioni durante la guerra e per la guerra ha tenuto la sua assem- 
blea ordinaria per l’approvazione del bilancio chiuso al 31 mag- 
gio. Nella relazione il Consiglio riferisce di aver messo in rego- 
lare esercizio la Centrale di Tagliuno sull'Oglio, dice che saranno 
presto pronte altre due Centrali in Valsassina e Valcamonica e 
di aver in corso gli studi per importanti impianti, fra cui è immi- 
nente la concessione per quello del Lago di Idro. Le costruzioni 
in quest'anno hanno richiesto una immobilizzazione di 3 milioni. 

A’ fianco delle maggiori spese per provvedere di urgenza ad al- 
lacciamenti ed a nucve linee per i bisogni della guerra, nonchè 
al funzionamento ed acquisto di energia da terzi, stanno anche 
maggiori introiti pér gli intensificati servizi elettrici e tramviari, 
di modo che il bilancio consente di dare anche quest'anno il 7 % 
al capitale di 20 milioni concorrente al riparto. Il Consiglic ha 
pui informato del brillante risultato del collocamento delle obbli- 
gazicni. 

La Società Ligure Pugliese per imprese ele'triche, Genova, 
Cap. 1 milicne, è fra le Società elettriche più duramente colpite 
dalla guerra. Possedendo parecchie Centrali nell’Italia Mer'dio- 
nale, tutte termiche, ha perduto soltanto nell’acquisto del carbone 
250000 lire. Si augura di ottenere qualche compenso dagli enti 
cui fornisce energia, e sembra che abbia già stipulato conven- 
zioni con qualche Comune, 

La Marconi-s Wireless Co. Ltd, denuncia un utile per il 1916 
di lire sterline 318000, dopo aver portato al Conto Riserva gene- 
rale 32000 sterline ed a conto nuovo 380000 sterline! 

Il dividendo per le azioni ordinarie è stato stabilito nel 10% 
citre l'acconto già pagato del 5% e alle azioni preferenziali nel 
5 % oltre l’acconto già pagato del 79 %6. per cui i due tipi di azioni 
vengoro a godere rispettivamente di più del 15 e 12%, essen- 
dosi gli accenti pagati il 1° febbraio u. s. 

Delle diverse Compagnie, taluna ha molto progredito, mentre 
altre furono sfavorevolmente influenzate dagli avvenimenti. Le 
esigenze di guerra hanno nuociuto agli affari, ma sembra che vi 
siano buoni elementi compensatori. Le stazioni radiotelegrafiche 
attraverso l'Atlantico sono provvisoriamente passate nelle mani 
degli Stati Uniti che indennizzeranno la Compagnia. 

«Columbus», S. A. per Imprese Elettriche con sede in Gla- 
rona (Svizzera). Le Filiali argentine di questa Società ebbero 1 
seguenti introiti per vendita d'energia elettrica; nel giugno scorso 
Fs. 872900 (giugno 1916 Fs. 566900) nel primo semestre 1917 
Fs. 3968575 (semestre corrispondente 1916 Fs. 2553400). 


AUMENTO CAPITALI - FUSIONI. 


L’Anonima Elettricità ‘Alta Italia, Torino, aumenta il capitale 
sociale da 25 a 30 milioni mediante emissione di 20000 nuove 
azioni da L. 250 ciascuna,, godimento 1° gennaio 1917, alla pari 
più interessi pro rata al 51/2 % in opzione agli azionisti in ra- 
gione di 1/5. 

È annunziata per il settembre l'assemblea straordinaria che 
dovrà deliberare sopra la fusione dell’Elettro Carbonium con i 
Forni elettrici, fatta mercè incorporazione della prima nella se- 
conda, ciò che era da prevedetsi dopo i risultati conseguiti e da 
noi illustrati nella Rassegna scorsa. 


Mercato finanziario. 


Come si prevedeva fin dal mese scorso, alla speculazione al 
rialzo è succeduta la inevitabile tendenza al realizzo e forse la 
necessità di qualche assestamento di posizioni. Quindi nella prima 
metà del mese si è verificato un aumento nei titoli, e nella se- 
conda metà, gravi oscillazioni. Da questa fendenza generale, i 
titoli elettrici hanno risentito, sebbene in minore misura degli 
altri le conseguenze, essendo meno speculati. 

All'estero, ad un certo cttimismo iniziale per i buoni suc- 

essi inglesi, è subentrata la calma e la ponderazione. Gli avve- 
nimenti miHtari e ‘politici, questo mese, non sono stati sfruttati, 
e l'andamento generale finanziario non si è palesato in armonia 
con essi, 
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A parte la speculazione, i nostri titoli statali sempre ottimi. 
.Rendita progredita da 80.62 a 81.68; Buoni a 99.44, Prestito 
a 94.92. 

Le Edison da 564, oscillando sul 560, sono discese a 554; le 
Conti in salita forte da 358 fino a 395 chiudono a 391 essendo 
le gran favorite di questo mese, le Vizzola calme su 860, le Bre- 
sciane da 116 a 118, le Marconi da 106 a 104,75 chiudono a 96,50 
ex coupon. Le Officine Elettriche Genovesi, per trapasso di pochi 
titoli subiscono sbalzi da 312 a 321 per fermarsi a 315, le Car- 
buro di Terni a 696, l’Anglo Romana a 512, l'Elettrochimica a 
125,50 le Unioni Esercizi Elettrici discendono a 57, le Ceni- 
schia salgono a 116. Sulla notizia di un dividendo del 6% contro 
il 5,50 dell’anno scorso, le Ligure Toscane sempre intorno a 215 
per quanto non manchino le manovre per farle aumentare, i Forni 
e!ettrici vanno a 81,50. 

Denaro sempre abbondante e sconto fuori Banca ‘al 4%. 

I cambi in inasprimento fin verso la fine dei mese e poi lieve- 
mente addolciti. Siamo in presenza di tale complessità di fenomeni 
che a nessuno è dato di penetrarli tutti. Ciascun economista vuol 
dare una spiegazione, ma i fatti si incaricano subito di smentirli. 
Ed il fatto innegabile è che la Svizzera, con un movimento com- 
merciale di importazicne ed esportazione irrisorio rispetto a quello 
degli altri paesi, funziona più che mai da stanza di compensa- 
zione e fa premio su tutti o quasi tutti. Ora, se noi consideriamo 
il gruppo dell'Intesa, e dall'altro lato il gruppo dei nemici, cia- 
scun gruppo ha un movimento proprio reciproco, ed un movi 
mento da e per Ia Svizzera. 

Siccome ii gruppo dell’Intesa fornisce la Svizzera in misura 
forse decupla di quanto ne ritrae, dovrebbe far premio sulla carta 
della Confederazione. Perchè avviene il contrario? Perchè si deve 
manifestare questa funzione di stanza di compensazione per cui i 
cambi fra Italia e Francia, Francia e Inghilterra, Inghilterra e Stati 
Uniti, debbono in certo qual modo essere regolati dai mercati 
svizzeri, dal momento che la Svizzera è debitrice e non creditrice ? 
Verrebbe quasi il sospetto che attraverso la Svizzera si regolino 
ancora scambi anche con le Potenze nemiche, se non di merci 
per lo meno di titoli o crediti. 

Sarebbe assai più logico supporre che New York o Londra fun- 
zionassero da regolatori del mercato degli alleati e che venisse 
conguagliata coni differenza con Prestiti anzichè con carta Sviz- 
zera. Si potrebbe, a parte il saggio dell’interesse sui prestiti, maa- 
tenere alla pari il livello delle singole valute sostituendo al medio 
circolante ordinario, un medio c’rcolante costituito da titoli di pre- 
stito passati per il tramite dei Governi e negoziabili nei paesi al- 
leati. In tal modo si eliminerebbe la parte non indifferente che 
giuoca la speculazione nell’inasprimento dei cambi. Così facendo 
si eliminerebbe .del pari completamente ogni passaggio delle no- 
stre valute per le mani dei banchieri svizzeri, e si capovolgereb- 
bero le condizioni. 

La Germania per frenare il precipizio del Marco e della Corona, 
ha appunto sostituito al medio circolante ordinario, i titoli di pre- 
stito, ed anzi ha preteso di aver maggior quantità di denaro sviz- 
zero di quanto non le spetterebbe per le forniture. Perchè 1'In- 
tesa non fa lo stesso? 

Il nostro cambio con la Francia è andato sempre peggiorando 
da 125,61 a 129,86; con l'Inghilterra da 34,41 a 35,67, con gli 
Stati Uniti da 7,23 a 7,49, mentre il Pescs ha variato da 3,12 
a 3,24. Con la Svizzera, verso fine mese il cambio si è addolcito. 
Dal 158,99 salito a 166.62 il 20, è disceso il 31 a 164,97. 

‘Rispetto alla Svizzera l’Italia perdeva il 38 % ai primi del mese, 
aumentato gradatamente al 40,25 per ritornare al 39,75 verso la 
fine di agosto. 

La Francia analogamente dal 21,75 % 
al 23,50 per chiudere a 20,65%. 

L'Inghilterra dal 15% al 17%, chiude con una perdita del 13,6 
per cento. La Russia invece va sempre di male in peggio. Da: 
63,5 %, a fine mese perdeva il 67 % ; unica nazione che non ab- 
bia goduto il piccolo miglioramento di tutte le altre. 

La Germania dal 49 % di perdita giunta al 50, riprende al 49; 
e l’Austria dal 62 giunta al 63, riprende il 62. Questa analogia 
di andamento con le potenze dell’Intesa è per lo meno strana, e 
dà la riprova a quanto accennavamo prima che cioè, ed onta della 
guerra, si debbono ancora svolgere dei rapporti di affari fra l'un 
gruppo € l’altro attraverso le Banche. Come si spiegherebbe di- 
versamente questa identica minor valutazione della carta svizzera 
rispetto agli uni we agli altri? 

L’Otanda dal — 9 % passando per il — 12 %, chiude al safa o 3 
la Norvegia e la Daan dal — 7 passano gradatamente al — 3,5 
per cento. La Spagna da + 3,5 % passando per la pari il giorno 10, 
ritorna a guadagnare il 2,25 %, con un forte distacco sui mesi pre- 
cedenti. 

Infine la Svezia dal +2% sale al + 3.75 %, unico paese che 
trovisi in valore relativo in condizioni migliori di tutti quanto gli 
altri. 


è giunta a perdere fino 
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‘ Tutti coloro che vogliono attribuire il peggioramento del nostro 
cambio. ai divieti di esportazione hanno ragione in misura minima, 
poichè come risulta dalle cifre sopra indicate (calcolate in tal modo 
sulle indicazioni dei bollettini esteri per prospettare semplice- 
mente le variazioni), forse l’Italia è quella che ha avuto le minori 
oscillazioni percentuali. 


Il mercato metallurgico. 


Mercato di proporzioni ridotte, e senza alcun interesse come nel 
mese precedente, essendo il consumo fortissimo per il fabbiso- 
gno di guerra, e limitatissimo nel resto. Rame ed ottone con prezzi 
invariati all'estero e da noi, con grande incertezza sia nei pro- 
duttori che negli acquirenti. Così per lo zinco di cui però si pre- 
vede un rialzo per i forti acquisti che inevitabilmente dovrà fare 
il Goverfio degli Stati Uniti. 

Lo stagno continua ad essere l’unico metallo trattato effettiva- 
mente a Londra e quotato a prezzi non nominali. Da noi mercato 
fermo per mancanza di merce ed ignoranza sui prossimi arrivi. 
All’estero mercato incerto. In vista rialzi, e così dicasi per il piom- 
bo che al pari dello stagno ha segnato qualche aumento verso la 
fine del mese. 

In rialzo qualche categoria di ferri e acciai, specialmente i tra- 
filati. Siamo con questo bollettino giunti al decuplo delle quota- 
zioni prebelliche, cioè da base 20 a base 200! 


Corso dei metalli nel mese di Agosto. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico ......... 725 725 725 725 
Filo elettrolitico . ...... 950 950 950 950 
Per fonderie . ........ 700 700 700 700 
Tubi. sap e. e... 1250 1250 1250 1250 
ZINCO 
Pani 1° fusione. .... 320 320 320 320 
Foll a aore ia d a 500 500 500 500 
Verghe tonde ........ 600 600 600 600) 
OTTONE 
Fogli . ; 1200 1200 1200 1200 
Fili . RS te ie 1200 1200 1200 1200 
Verghe. ........ e +. 750 750 750 750 
Tübke e i aaa ala e . 1250 1250 1250 1250 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. ....... 275 275 300 300 
Verghe 2°" fusione ...... 270 270 300 300 
Lastre e tubi (base). . .... 300 300 325 325 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 400 450 475 475 
STAGNO 
Stretto in pani. ....... 1500 1500 1550 1550 
In tubi o lastre. ....... 1850 1850 1900 2000 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere. ........ 300 300 320 300 
» zincate ....... 350 350 3060 350 
» piombate . ..... 350 350 360 350 
Tubi ferro nazionali ..... 275 275 300 275 
» » americani... .». 300 300 325 300 
» acciaio bollitoi ..... 375 375 375 375 
» ghisa. .... s... 100 100 100 '00 
Ferri comuni in verghe (base). 180 180 200 200 
Filo ferro zincato, . e.s... 350 350 350 350 
CARBONI. 


Nelie precedenti rassegne e particolarmente in quelle del luglio, 
comparsa nel N. 23, si accennava ad un punto misterioso circa 
la rarefazione del carbone, che è in misura percentuale assai 
superiore a quella di ogni altra merce, ed al prezzo di vendita 
da parte del Governo che è ora da nove a dieci volte superiore 
al prezzo al quale acquista lo stesso carbone in Inghilterra. 

Una inchiesta compiuta personalmente presso i ceti competenti 
marittimi e a Roma ci consente di fornire alcuni lumi sufficienti 
a permettere agli interessati di formulare qualche domanda al 
Ministro competente. 

Come abb'amo più volte avvertito, il nostro Governo abolendo 
qualsiasi commercio libero, ha monopolizzato l'acquisto, il tras- 
porto e la vendita del carbone. Il carbone viene trasportato per 
un buon terzo con navi mercantili italiane requisite, per una parte 
con navi austro-tedesche sequestrate, e per il resto con navi bat- 
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tenti bandiera alleata. Negli ultimi sei mesi nessuna nave neutra 
ne ha trasportato nè per proprio conto nè per conto del Governo. 

Il prezzo di acquisto e di noleggio è perciò perfettamente de- 
terminabile. 

Cominciamo dal precisare come avveniva e come avviene il 
trasporto con le navi italiane requisite.. Prima del 1916 wvigeveno 
i contratti di requisizione a tempo, cioè a giorno o a mese. Dal 
principio del 1916 cominciava la requisizione a farsi sulla base 
della tonnellata-miglio (D. L. N. 7 del 2 gennaio 1916). I com- 
pensi venivano stabiliti ed erano annotati successivamento su un 
bollettino pericdico emanato dal Governo. L’aumento di essi di 
mese in mese è stato assai forte, corrispondente al sempre mag- 
gior costo delle assicurazioni. Per dare una idea di tali variazioni, 
considereremo come caso tipico e medio il compenso per il tras- 
porto di una tonnellata di carbone da Cardiff, su navi da 3000 
4000 tonnellate. Dal 1° marzo 1916 al 24 luglio, il Governo corri- 
spondeva L. it. 55,70 (il prezzo di acquisto del carbone era con- 
siderato dal Governo in L. it. 42.93). Dal 24 luglio all'11 agosto 
L. 57,60, dal 12 agosto al 17 ottobre L. 64.20, dal 18 cttobre al 
4 novembre L. 71,50, dal 5 novembre al 19 dicembre L. 78,10, 
dal 20 dicembre al 13 gennaio 1917 L. 91,47 (il costo del carbone 
si riduceva a L. 39,67) dal 14 gennaio al 4 febbraio L. 110,40. 
sempre per tonnellata. 

Con questo compenso l’armatore doveva provvedere a tutto, ed 
anche all’assicurazione del corpo della nave, ed il prezzo del car- 
bone avrebbe dovuto essere in Italia eguale al costo di acquisto 
sopraindicato, più il compenso di requisizione per il trasporto, as- 
sicurazione ecc., più 10 a 15 lire al massimo per spese accessorie 
e di scarico sul vagone, Il Governo quindi avrebbe potuto fornire 
il carbone trasportato da navi italiane da 110 lire la tonnellata per 
il Cardiff da vapore nel marzo 1916 a L. 160 o 165 nel gennaio 
1917. 

Gli armatori, con i compensi suddetti guadagnavano discreta- 
mente bene e navigavano volentieri, e questi guadagni si prepa- 
ravano ad investire in nuove costruzioni. 

Dopo essere giunto ai noli elevatissimi, elencati nel Bollettino 
14 gennaio-4 febbraio 1917, il Governo ha modificato i contratti, 
ed ha ridotto i compensi, ragguagliati a tonnellate trasportate a 
meno della metà (nel caso contemplato L. 49,50 invece di 110,40), 
dichiarando di provvedere all’ assicurazione della nave (D. L. 
N. 74 del 7 gennaio 1917). Per determinare il valore delle navi 
il detto Decreto contiene una formula ed una tabella. Ora, sta di 
fatto che risulta per i piroscafi un malore che a detta degli arma- 
tori è la quarta parte del valore attuale, mentre secondo il Go- 
verso risulta un terzo di quanto stabiliva una formula dell’Istituto 
Nazionale delle ass’curazioni del 20 dicembre 1916, cioè di 17 
giorni prima, onde l'armatore è costretto a completare l’assicura- 
zione per il residuo valore, o almeno per una buona parte di esso. 
Da ciò è risultato un bisogno prepotente per gran parte del mo- 
stro naviglio da carico di effettuare riparazioni, sempre giustifi- 
cate e giustificabili, ma che prima si rimandavano a migliore oc- 
casione. Oggi che gli armatori viaggiano in perdita cercano tutti 
i pretesti per non viaggiare con carico di carbone, ed è così che 
nei primi mesi di quest'anno, come abbiamo debitamente segna- ` 
lato, il carbone si è andato sempre più rarefacendo; tanto che l’In- 
ghilterra rimprovera all’Italia di non saper far viaggiare il pro- 
prio naviglio. : 

Preoccupato di questo stato di cose, il Governo, con un D. L. 
15 maggio u. s., pubblicato ai primi di giugno, ha minacciato prov- 
vedimenti e pene fortissime contro armatori o capitani riluttanti 
a navigare, e tale Decreto è di tale gravità che non sappiamo se 
potrà essere mai applicabile, perchè giunge fino a negare ogni via 
di ricorso amministrativo o giudiziario contro i Decreti del Mini- 
stro dei Trasporti! 

Data la brevità del tempo trascorso, non è ancora possibile as- 
sodare quale sia stata in pratica l’efficacia di tale Decreto, nè se 
esso potrà riuscire al suo scopo, quello di intensificare la naviga- 
zione della nostra bandiera e di far prevenire maggior quantità di 
carbone nei nostri porti. Con i nuovi compensi di requisizione e col 
diminuito prezzo del carbone in Inghilterra in virtù dei nuovi ac- 
cordi stipulati fra la Francia, l’Italia e l’Inghilterra, oggi il car- 
bone Cardiff trasportato sul naviglio requisito dovrebbe costare 
al Governo anche meno di 120 lire la tonnellata cif Genova. 

Nè gran differenza dovrebbe esservi per il costo del carbone 
trasportato su navi di bandiere alleate messe a disposizione dal 
Governo inglese o noleggiate direttamente dal nostro Governo. Da 
Quanto ci è dato sapere sembra che i noli si mantengano nei li- 
miti ai quali erano giunti i nostri compensi di requisizione prima 
del famoso Decreto 7 gennaio u. s. od al massimo non superino 
i 100 scellini. Comunque, è assolutamente da escludersi che tali 
noli siano così elevati che sommati a quelli pagati ai piroscafi ita- 
liani legittimino l’altissimo prezzo di vendita del carbone da parte 
del Governo. 

Un esempio pratico chiarirà meglio le cose che siamo venuti 
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esponendo in b:se a documenti ufficiali Un vecchio vapore che 
può portare 4000 tonn. può valutarsi oggi da 1.5 a 2 milioni. Il 
Governo ne assicura, in base alla formula, circa 500000 lire, Il 
valore attuale del premio di assicurazione è del 15% : quindi il 
Governo spende 75000 lire per viaggio, cioè meno di 20 lire per 
tonnellata trasportata. Le 4000 tonnellate di carbone Cardiff gli 
costano oggi circa 160000 fob in Inghilterra. Paga di nolo circa 
200 000 lire. Spenderà poi circa altre 50 a 60000 lire per spese 
accessorie e impreviste, rimborso carbone per il viaggio, scarico 
e carico su vagone ecc. In totale 500 000 lire in cifra tonda. Vende 
il carbone con gli ultimi prezzi di calmiere a 360 lire cif o circa 
400 franco vagone (ultime quotazioni fatte), cioè introita 1600000 
lire : guadagna la differenza di 1100000, cioè 275 per tonnellata. 

Dal canto suo l’armatore prende 200 000 lire, come cempenso 
per gli oneri, riparazioni, spese, sicurtà, ecc., salvo il carbone 
per la navigazione. Deve poi completare l'assicurazione per al- 
mena 1 milione in modo che in caso di perdita del vapore intaschi 
teoricamente un massimo di 1500000 sui 2 milioni di valore at- 
tuale del piroscafo; e per tale completamento, con il premio at- 
tuale del 15 % spende 150 000 lire delle quali sotto certe condizioni 
gravosissime, il Governo può rimborsare la metà. Quindi, o il suo 
guadagna si traduce in perdita, o, se trascura di completare l'assi- 
curazione, in caso di perdita o siluramento. perde tutta la diffe- 
renza. / 

Per il carbone trasportato con naviglio allezto requisito, suppo- 
nendo che il Governo paghi il nolo di 100 scellini (assicurazione 
compresa) il costo del carbone risulterebbe di 130 scellini cif Genova 
cioè al corso di 1,75 odierno, L. 230 circa. Ammettendo nella più 
sfavorevole delle ipotesi che un terzo del carbone sia trasportato 
su navi nazionali, e due terzi su navi estere, il costo di 1 milicne 
di tonnellate al nostro Governo sarebbe di meno di 200 milioni, 
mentre ne introita circa 400. Se si ammette che giungano ora in 
Italia non meno di 4 milioni di tonnellate annue (in confronto 
delle 10 del 1914) pur facendo larga parte al maggior costo del 
carbone americano, ad altre spese e compensi che qui ci sfug- 
gono, alle spese delle Commissioni all’estero ecc., si ha la bella 
cifra di 7 ad 800 milioni annui che frutterebbe al Governo il mo- 
nopolio „del carbone. 

Sarebbe perciò utile conoscere per intanto se vi sono altri ele- 
menti da mettere a calcolo che facciano variare notevolmente que 
ste cifre, e se il Governo non intenda di servirsi del carbone 
come surrogato fiscale o se non faccia pagare agli stabilimenti au- 
siliari un maggior prezzo per riprendere da una parte quello che 
dà dall’altra, o infine se questo maggior prezzo fatto pagare alle 
industrie esercenti pubblici servizi o ausiliarie per le forniture di 
guerra, non serva a ridurre il costo unitario del carbone consumato 
dalle Ferrovie dello Stato o dagli stabilimenti militari o dal- 
l’esercito. 

Con questa politica non sclo sì sono disgustati gli armatori, com- 
promettendo sempre più quell'impulso che devesi dare alla ma- 
rina mercantile, alla quale dovrebbero volgersi tutte le energie 
vive del paese e dcvrebbe dal Governo essere incoraggiata razio- 


nalmente in ogni modo; quanto si è ridotto il tonnellaggio navi- ‘ 


gante (per le ragioni dette prima) e si sono ancor più aggravate 
le condizioni di molte industrie, mentre una relativa libertà di 
trasporto, controllata per impedire ingorde speculazioni, (non sof- 
focata come si sta facendo) consentirebbe maggiori arrivi. 

E quest'inverno, quando si affaccierà in tutta la sua gravità il 
problema del riscaldamento, si potranno constatare i risuitati di 
questa politica. ù 

Intanto è bene avvertire che la marina neutrale con 200 scellini 
di nolo viaggia. indipendentemente da ogni e qualsiasi controllo 
gevernativo inglese o italiano, onde il carbone, libero e fuori del 
monopolio governativo potrebbe aversi a 250 scellini cif. Genova, 
pari a 400 lire, cioè al prezzo imposto dal Governo. E gli arma- 
tcri italiani se fossero liberi di navigare, potrebbero portare il 
carbone a 250 lire it. cif., Genova guadagnando benissimo. 

Se si considera il forte interesse che ha per gli esercenti im- 
prese elettriche la questione del carbone, poichè non tutti pos- 
seggono esclusivamente impianti idrcelettrici, e molte sono le cen 
trali di riserva che quest'inverno non potranno venire in aiuto 
della produzione per la assoluta mancanza di carbone, la questione 
dovrebbe ‘essere considerata con la massima attenzione poichè se 
la guerra produce complicazioni e difficoltà, gli uomini che sono 
alla suprema direzione del paese dovrebbero cercare di appianarle. 
Ora l’impressione generale, già più volte accennata su queste cc- 
lonne, e in quelle di giornali tecnici, organi di altre associazioni 
di industriali, è che il Governo non abbia fatto a suo tempo quello 
che doveva e quanto doveva per non far mancare il carbone. Se 
poi si aggiunge il sospetto che del carbone si sia voluto creare 
un cespite fiscale, sospetto che è ampiamente diffuso nei ceti 
competenti ed interessati, le sue responsabilità si aggraverebbero. 
Sarebbe perciò utile che i dirigenti le Associazioni elettrotecniche 
scllecitassero dal Governo una parola a chiarimento della situa- 
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zione, e una dimestrazione dell'impiego della differenza fra costo 
e prezzo di vendita, visto che se il carbone serve principalmente 
per gli stabilimenti metallurgici o Siderurgici o per le officine 
lavoranti a scopi bellici, (per i quali si tratta di partita di giro 
perchè il maggior costo del carbone è ripagato dal maggior 
prezzo del prodotto), per le officine elettriche il maggior costo del 
carbone è pagato dagli utenti o rimesso dalle Società; e non è 
giusto che le imposte o gravami fiscali specialmente se dissimu- 
lati cadano in proporzioni diverse sui contribuenti. Le officine a 
gas convenzionate fin dal gennaio u. s. ricevono il carbone a 165 
lire la tonnellata. Perchè le officine elettriche debbono pagarlo 
360 cif. o 400 franco vagone ? l 
Ing. D. CIVITA. 
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Oscillazioni pendolari nelle macchine sincrone.. 


Chiarite ormai da tempo le leggi che regolano le condi- 
zioni di funzionamento permanente o di regime delle mac- 
chine elettriche, l’acume dei ricercatori e degli studiosi si 
è rivolta sulle traccie dello Steinmetz, all'indagine dei fe- 
nomeni transitorî sui quali si sorvolava una volta, sia per 
le difficoltà intrinseche al loro studio, sia perchè la loro 
importanza è, tranne casi particolarissimi, veramente secon- 
daria. Nella maggior parte dei casi, infatti, essi si svolgono 
senza dar luogo ad alcun inconveniente e senza suscitare fe- 
nomeni secondari molto appariscenti. Ogni variazione di ca- 
rico su una macchina dà sempre luogo ad un fenomeno 
transitorio, ma esso costituisce il più delle volte un logico e 
naturale trapasso da una condizione di regime ad un’altra, 
e si compie senza scosse e senza ripercussione alcuna. 
Fanno eccezione le macchine sincrone nelle quali ad ogni 
variazione di carico devono i poli del sistema induttore 
cambiare posizione rispetto ai poli indotti, pur mantenen- 
dosi immutata la velocità di rotazione media. Ciò non può 
avvenire, data P inerzia delle masse, se non sovrapponendo 
al moto rotatorio uniforme un moto temporaneo di oscil- 
lazione intorno alla nuova posizione di equilibrio.. L’ ana- 
lisi generale diretta dei fenomeni che allora si svolgono si 
presenta irta di difficoltà e, probabilmente, quand’ anche 
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essa fosse eseguita, si ridurrebbe ad un virtuosismo ma- 
tematico che lascierebbe assai perplessi sulla reale consi- 
stenza fisica del fenomeno. La difficoltà può essere girata 
scindendo il fenomeno, che per quanto breve ha sempre 
una notevole durata rispetto al periodo delle correnti al- 
ternate industriali, in una serie di brevi periodi in ciascuno 
dei quali le condizioni si possano considerare come per- 
manenti. Tale fu la via seguita dal Prof. Dina nel bello 
studio sull'argomento che il lettore non ha certamente di- 
menticato (1). Pubblichiamo oggi un altro lavoro non 
meno interessante dell’ Ing. C. DeLLA SALDA, che ci giunse, 
come già annunciammo (2), mentre il lavoro del Dina era 
in composizione. Il Della Salda procede analogamente, ma 
per falsa posizione, supponendo cioè che le cose si pas- 
sino in un determinato modo salvo poi correggere i risu!- 
tati ottenuti per accostarsi via via di più alla verità. 

Egli è così condotto a conclusioni alquanto diverse da 
quelle degli Autori che lo precedettero e per quanto, come 
già dicemmo, l'argomento abbia un interesse prevalente- 
mente teorico, noi ci auguriamo che intorno ad esso possa 
svolgersi una attraente ed elevata discussione. 


Per la Statistica. 


Molti lettori avranno a quest'ora avuto modo di esami- 
nare il primo volume della Statistica degli Impianti Elet- 
trici in Italia con l'elenco dei Comuni, e di convincersi 
dell'importanza e della utilità dell'opera colossale a cui si 
è accinta la nostra Associazione. E da tale convinzione 
saranno incitati ad agevolare il compimento del secondo 
volume con tutti i dati statistici sulle Centrali. Logicamente 
si dovrebbe pensare che le difficoltà siano qui assai mi- 
nori, trattandosi di interpellare non più ottomila segretarî 
comunali più o meno competenti di elettrotecnica, ma 
poche centinaia di ingegneri elettrotecnici, di direttori di 
Società e di Impianti; la maggior parte dei quali possono 
certamente rispondere a memoria al questionario ad essi ri- 
volto, tanto i dati in esso chiesti devono esser loro famigliari. 

A giudicare invece dai risultati finora avutisi non si di- 
rebbe! Di solito gli interpellati « occupatissimi » non rì- 
spondono. E basterebbe da ognuno di essi il sacrificio di 
cinque minuti del suo tempo prezioso, per permettere al- 
l'Ufficio Centrale di condurre a termine un’opera di vero 
interesse generale e che certamente in avvenire farà rispar 
miare ai singoli compilatori assai più tempo di “quanto non 
sarà loro costato il rispondere al questionario. Proprio in 
questi giorni una nuova circolare incitatrice fu diramata 
dall’ Ufficio Statistica; auguriamoci ch'essa sia più efficace 
di quelle che la precedettero. 

LA REDAZIONE. 


(1) Queslo giornale, quest'anno, pag. 311 e 330. 
(2) Vedasi a pag. 377. 


INFLUENZA DELLA RESISTENZA D'IN- 

DOTTO E DI LINEA SULLE OSCILLA- 

ZIONI PENDOLARI PROPRIE DELLE 

MACCHINE SINCRONE st oto x a 
| — Ing. CESARE DELLA SALDA 


Le oscillazioni pendolari proprie delle macchine sincrone 
si manifestano ogniqualvolta avviene un cambiamento di 
carico, di tensione, di frequenza, ecc., e rappresentano, se 
transitorie, il naturale adattamento della macchina a nuove 
condizioni di funzionamento. La loro origine risiede nel 
faito che in una macchina sincrona in parallelo con altre 
la posizione relativa del rotore è ben definita per ogni 
condizione di carico o di alimentazione, e che inoltre il 
passaggio da una posizione relativa ad un’altra non può 
avvenire che per mezzo di accelerazioni o rallentamenti 
delle masse rotanti. 

Esse acquistano un 
quando, pure iniziandosi sotto un impulso minimo, si am- 
*plificano progressivamente fino ad un certo limite, diven- 
tando permanenti, oppure quando crescono addirittura fino 
a far perdere il passo alle macchine, disincronizzandole. 


Benchè questa forma particolare di oscillazioni sia stata da 


tempo avvertita in qualche impianto, manca tuttora il mo- 
do di potere prevedere col calcolo l'eventualità che essa 
si manifesti. Ad esempio, non si può precisare se due Cen- 
trali funzionano stabilmente quando sono collegate da una 
linea avente una lunghezza relativamente grande rispetto 
alla loro potenzialità. In pratica la possibilità della marcia 
in parallelo viene, di solito, data per certa a priori, es- 
sendo rari i casi di instabilità finora verificatisi; tuttavia il 
problema, come altri del genere, presenta sempre un certo 
interesse. Alla soluzione di esso non si potrà pervenire 
che mettendo in chiaro con ricerche teoriche il meccani- 
smo non semplice, secondo il quale agiscono le cause 
amplificatrici e le cause smorzatrici delle oscillazioni, ed 
al tempo stesso deducendo dall’esperienza coefficienti nu- 
merici che l’analisi da sola non può fornire. 

Gli studii teorici finora apparsi in materia non sono nu- 
merosi; notevoli quelli del Dreyfus (1), del Boucherot (2) 
dello Steinmetz (3), del Rogowsky (4) ed infine quello re- 
centissimo del Prof. Dina (5). 

Chi scrive si è pure, da tempo, occupato dell'argomento 
e, seguendo ‘una via abbastanza semplice, è giunto, nei 
riguardi della resistenza d'’indotto e di linea considerata 
quale causa amplificatrice delle oscillazioni, a conclusioni 
in parte nuove. Queste stanno in un certo accordo con 
quelle del Boucherot ed inoltre da essa sono deducibili, in 
via di semplificazione, le conclusioni stesse del Dreyfus, 
del Rogowsky e del Prof. Dina. Egli spera pertanto che, 
benchè preceduta in queste colonne dal lucido e impor- 
tante studio di quest’ultimo, la sua trattazione possa pre- 
sentare al lettore ancora qualche lato interessante e por- 
tare anch'essa un contributo al chiarimento del complesso 
fenomeno delle oscillazioni pendolari proprie delle mac- 
chine sincrone. 

Essa è qui limitata al caso più semplice delle marcie in 
parallelo, che è il seguente: 


(1) Elektrotechnik und Maschinenbau, 1911. 
(2) Lumière Électrique, 1913. 

(3) Proc. of Am. Inst. of. El. Eng., 1914. 
(4) Archiv fiir Elektrotechnik, 1915. 

(5) L’Elettrotecnica, 1917, pag. 314 e 330. 
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interesse speciale per il tecnico 
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Motore trifase sincrono alimentato a tensione e fre- 
quenza costanti. 


La tensione sinusoidale della rete sia costante in valo- 
re V e frequenza f, cioè il motore sia alimentato da gene- 
ratori che non assumono alcun moto pendolare. 

Il motore sia del tipo a poli sporgenti, per metterci nel . 
caso più comune, e funzioni sotto un certo carico. Subisca 
questo, ad un certo istante, una variazione repentina, ad 
esempio una diminuzione. Sia O A, (fig. 1) la posizione 


Fig. 1. 


relativa nel tempo che in quel dato istante occupa l’asse 
di uno dei poli, rotante con velocità costante angolare Q. 
In causa dell’eccesso di coppia motrice, la parte girante 
accelererà e l’asse considerato avanzerà verso la posizione 
relativa OAs. facente colla prima un angolo ©, nella quale, 
in quell’istante, può essere soddisfatta, a velocità Q, la 
condizione di eguaglianza tra coppia motrice e coppia re- 
sistente. Ma quando questa posizione viene raggiunta. (fine 
della fase 7 dell’oscillazione) la velocità ‘€. è maggiore di Q 
per il supero di coppia motrice nelle posizioni intermedie. 
Perciò l’asse polare oltrepasserà la posizione 04, e si 
inizierà una seconda fase II del fenomeno. Al di là di 04, 
la coppia motrice è minore della resistente, sempre sup- 
ponendo che venga calcolata in base alla velocità Q, e la ` 
differenza viene attinta dal rallentamento delle masse ro- 
tanti. Questa seconda fase prenderà termine quando la 
velocità è ridiscesa al valore Q. Sia OA: la nuova posizione 
relativa del polo considerato. Seguirà una -terza fase III 
nella quale, perdurando il rallentamento, sempre per la 
deficienza di coppia motrice, l’asse polare tornerà indietro 
verso OA» che raggiungerà con una velocità Q’ minore 
di Q, nella quale posizione quindi non può permanere. 
Completerà l’oscillazione una quarta fase IV nel cui decor- 
so l’asse polare ripasserà alla sinistra di OZ» e di conse- 
guenza la girante accelererà, causa l’eccesso di coppia mo- 
trice, fino a raggiungere la velocità Q. Così alla fine di que- 
st’ultima fase la macchina avrà compiuto un'oscillazione 
propria completa e l’asse polare si troverà spostato ancora 
di un certo angolo © rispetto alla posizione- relativa che 
gli spetterebbe a regime normale. 

Si può dimostrare che il detto asse ritornerà esattamente 
alla posizione di partenza (0 = 0), per quindi ripetere 
un numero indefinito di volte l’oscillazione, purchè si am- 
mettano le seguenti ipotesi : 

1) Si ritenga che i valori istantanei della f. c. e. m. 
per ogni fase dell’indotto siano proporzionali alla velocità 
costante Q, e si calcolino quindi le potenze e le coppie 
motrici alla stessa stregua di quando la ruota polare si 
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trova in equilibrio dinamico in corrispondenza di ogni po- 
sizione relativa o spostamento angolare. 

2) Si faccia astrazione dagli effetti delle variazioni del 
flusso magnetico dell’indotto e di quello concatenato colla 
linea di collegamento fino ai punti a differenza di tensione 
costante V. Effettivamente invece, siccome ad ogni posi- 
zione relativa dei poli corrisponde, a regime, una corrente 
d'indotto diversa, accadrà che i detti flussi varieranno du- 
rante l'oscillazione, dando luogo a f. e. m. di induzione 
che altereranno quelle presenti a regime. . 

3) Si faccia astrazione da ogni smorzamento delle 


oscillazioni per correnti indotte nel circuito di eccitazione, 
nei circuiti smorzatori propriamente detti, ecc. 


Fig. 2. 


Difatti sia F (fig. 2) un’onda della f. c. e. m. del moto- 
re, scelta, ad esempio, durante la fase / di un’oscillazio- 
ne (velocità angolare Q,7 Q). Fissiamoci sopra un istan- 
te t qualsiasi della medesima, cioè sopra un certo sposta- 
mento angolare dei poli, ed in virtù dell’ipotesi 1 si ri- 
tenga che la f. c. e. m. momentanea non sia tC, ma tD = 


— Q 
= #C O , facente parte di una sinusoide S passante per D 


1 
ed avente frequenza f, che verrebbe descritta per arri- 


E Fig. 3. 


vare all’istante t con velocità costante Q. Sia E l’ampiezza 
della sinusoide S ed a il suo sfasamento rispetto alla cor- 
rispondente tensione di linea, il quale varrà anche per le 
f. c. e. m. delle altre due fasi del motore. 
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Limitatamente al periodo che precede il detto istante, 
riteniamo valido il diagramma vettoriale relativo ad un 
motore sincrono in marcia normale. Esso è dato nella 
fig. 3, dai vettori segnati a righe più grosse, indicando, in 
valori massimi e per fase di motore, supposto questo con- 
nesso a stella, con OV la tensione applicata V, OE la f. c. 
e. m. E, OJ la corrente J, R ed X la resistenza e la reat 
tanza sincrona dell’indotto aumentate della resistenza e 


reattanza del collegamento ai punti a tensione costante. 
Poste le relazioni : 


w=f2=2nf (p= paia di poli del motore) 
v=Vsenwt (1) 
e = E sen (wt + 180° — a) (2) 


la potenza motrice nell'istante t sarà eguale ed opposta 
alla somma P dei prodotti vettoriali di E per le due cor- 


renti componenti la J: Je = LA Je= 2 


_BVE cos (ð —a) — E° cos ò o 


In questa formula è: 


P= 


Z=VR+X' =VR'+0°L* 


L = coefficiente di autoinduzione globale. 


ò = arco tang $ 


Trattandosi di un motore del tipo a poli sporgenti, la 
reattanza sincrona, e quindi anche X, sarà leggermente 
variabile collo spostamento angolare, cioè coll’angolo a. 
Questo angolo va inteso positivo finchè E avanza di fase 
rispetto a V di meno di 180° gradi, come accade general- 
mente trattandosi di motori. 

La coppia motrice C sarà, nel detto istante t: 


VE cos (ô — a) — E° cos ô 
Z.0 (4) 


indicando con a il valore di œ per l’istante in cui l’asse 
polare considerato occupa la posizione OZ, nella fig. 1, 
avremo clie il valore della coppia resistente sarà ottenuto 
sostituendo a ad a nella (4). 

Perciò la coppia Co che provoca l’oscillazione nell’istan- 
te ł, differenza tra la coppia secondo la (4) e la coppia re- 
sistente, sarà espressa da: 


3 
C=3-P. 


cos (ô — a) — cos (ô — a) 


Zo (5) 


Essa è funzione esplicita ed implicita (a cagion di Z) 
dell’angolo a, cioè dello spostamento, ed è positiva, cioè 
accelerante, durante le fasi I e IV, mentre è negativa, cioè 
frenante, durante le fasi JI e III. Il suo valore è quindi lo 


3 
Co=g-p.VE 


Stesso per una medesima posizione relativa della ruota po- 


lare nella fase / e nella corrispondente IV, oppure per una 
stessa nella fase JI e nella corrispondente III. 

Essendo eguali le coppie Co e gli spazii angolari per- 
corsi nelle fasi corrispondenti, è facile vedere che si dovrà 
giungere in OA, con velocità eguale ad Q, cessando di 
conseguenza il moto relativo regressivo della ruota polare 
nella fase IV. 

Perciò, ammesse le ipotesi di cui sopra, potremo dire 
che il motore entrerà in uno stato di oscillazione perma- 
nente, ad elongazioni costanti, in seguito ad una variazione 
anche piccolissima del carico. 

Considerazioni analoghe si possono svolgere per il caso 
di variazioni momentanee di frequenza o di tensione, es- 
sendo queste sempre riconducibili a spostamenti della par- 
te girante rispetto ad una certa posizione di equilibrio di- 
namico. 
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Posto ciò, vediamo come si svolge il fenomeno oscilla- 
torio acddentrandoci meglio nella realtà del medesimo. 

Il calcolo delle potenze e delle coppie motrici corrette 
si presenta assai irto di difficoltà qualora si voglia, facendo 
astrazione da ogni ipotesi semplificativa, tener conto di 
tutto e spingersi nell'analisi fino alle ultime conseguenze. 
Noi non seguiremo naturalmente questa via, ma ricorrere- 
mo ad accorgimenti e semplificazioni di carattere pratico 
che non siano possibilmente in contrasto col modo di svol- 
gersi del fenomeno stesso.. 

Osserviamo che in quanto precede ci siamo fissati su 
un istante f, comunque scelto nel decorso di un periodo 
qualsiasi della f. c. e. m. F nella fase I dell’oscillazions, 
ed abbiamo implicitamente ammesso che, per la durata del 
periodo che lo precede, la velocità sia costante ed uguale 
ad Q. ; 

Procedendo a tappe, un altro passo innanzi sarà fatto 
se porteremo l'attenzicne sopra quanto avviene effettiva- 
mente nel pericdo stesso. 

Ritornando alla fig. 2, nella quale abbiamo esagerato, 
per ragioni di chiarezza, le proporzioni delle deformazioni, 
vediamo che la durata di un’onda completa della f. c. e. 


della sinusoide S, ed 


inoltre l'ampiezza media di F è maggiore di quella di S. 
Come prima correzione andrebbe quindi sostituita alla S 
una sinusoide S, tracciata scostandosi il meno possibile 
dalla curva F, dandole tuttavia, per ragioni di calcolo, sem- 


— 1 
m. F è minore di quella mt = 7 


1 
pre la frequenza f, cioè la durata 7 per periodo. Quanto 


i MD. 
all'ampiezza E, della S,, le attribuiremo il valore pa E, 


essendo E quella della S, ed œ, la pulsazione corrispon- 
dente alla velocità angolare Q, media, vigente nel periodo 
precedente l'istante t. Si noti, a questo proposito, che sic- 
come in pratica le oscillazioni pendolari proprie delle mac- 
chine sincrone sono lente ed hanno frequenza molto mi- 
nore delle frequenze usuali degli impianti, il numero di 
periodi delle f. c. e. m. F compresi in una oscillazione 
completa è rilevante, e quindi il valore massimo per due 
mezze onde vicine di 4 è sensibilmente lo stesso. 


Fig. 4. 


La sinusoide S, dovremo segnarla spostata di un certo 
tempo dt rispetto alla S; ciò per meglio avvicinarci alla F. 
Questo tempo dt lo valuteremo nel modo seguente. 

La differenza tra la durata di un periodo della S e quella 
di uno della F è 


1 lo _ @—-% 
f fo, fo, 
Prendiamo per dt una frazione À, per ora imprecisata, 
di questa differenza 


ff oo 

La S, verrà considerata quindi in ritardo di fase rispetto 
alla S di un certo angolo piccolissimo d ĝ 
(00) 


df=wdt=2n3 = —- (6) 
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Ciò vuol dire che dovremo introdurre nei calcoli la 


f. e. m. E E,, (fig. 4). Essa è scomponibile in una, Ea, 
in fase colla E ed una, Ev, in ritardo di 90° gradi. 


E,= ME = OE, — OË cos df = DE — VE=ESC® 


w 


E, = EM = OE sen d6 = ÖË .df = 2 a1 LZZ 


(49) í 


] valori istantanei di queste componenti saranno : 


Er LO sen (wt + 150 — a) (1) 


e, = 2n} E2 sen(0t+90"-- a) (8) 
u) 


1 


Le f. e. m. ea ed e» dapprima trascurate, ‘tengono con- 
to, in modo approssimato naturalmente, durante un intero 
periodo, delle variazioni di concatenazione coll’indotto del 
flusso induttore che avvengono in quanto nel tempo muta 
anche continuamente l’angolo a. Invece la f. e. m. e (si- 
nusoide S) interpretava unicamente variazioni di flusso 
dipendenti dal tempo in modo esplicito, ritenuto « inva- 
riato per la durata di un periodo. 

Va ricordato a questo proposito che il valore della parte 
di flusso induttore, che in un istante qualsiasi è concate- 
nata con una fase dell’indotto, è funzione del tempo non- 
chè della posizione relativa della ruota girante (e quindi 
dell'angolo a), la quale a sua volta è funzione del tempo. 

Ma un’altra correzione è da apportare alle considera- 
zioni che ci hanno condotti a stabilire la permanenza delle 
oscillazioni. 

Oltre ad avere ammesso che la f. c. e. m. del motore 
segua l'andamento della sinusoide S, si è ritenuto natu- 
ralmente che la corrente J dai dalla macchina, cioè 


le sue componenti Jy =} ed J= = s e le corrispondenti 
| l di, die 
f. e. m. di autoinduzione, L 5r L Tp’ 

andamento strettamente P REIS da quello della sinu- 
soide S. 

‘ Ora sta di fatto che la vera corrente Je seguirà, come 
andamento, col relativo sfasamento beninteso, quello della 
curva F. Ammesso che ciò avvenga quasi esattamente, è 
facile vedere che, alla stessa guisa di quanto è stato fatto 
per la F, la corrente prodotta dalla f. c. e. m. vera può 
venire sostituita dalla Je corrispondente alla f. c. e. m. E 
(sinusoide S) e dalle due correnti addizionali /a ed J, cor- 
rispondenti ai supplementi di tensione Ea ed E, coi quali 
si passa dalla S alla S.. 


abbiano un 


= sen (wt + 180° — a—d) (0) 
E w—- © 
h= 274. —— sen (wt +90 — a — ô) (10) 


h 


Queste due correnti genereranno dei flussi d’indotto e 
di linea da noi non considerati, che produrranno delle 
f. e. m. di auto-induzione l 


di, DTT, 
e=— TE ? cos o cos (of +180°—a—ò) (11) 
e= — Te = — 2m1 Ecos g cos (wt+ 90 —a— ð) (12) 


le quali erano state quindi trascurate nei primi calcoli. 
(L’angolo ọ è il complemento di ĝ, per cui Z cos 0 = œ L). 
Le nuove f. e. m. e, ed eu tengono conto delle variazioni 
del flusso d'indotto e di linea che avvengono in quanto nel 
tempo muta anche continuamente l’angolo' a, mentre le 
f. e. m. di autoinduzione dapprima considerate erano pro-. 
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dotte da sole variazioni dipendenti dal tempo in modo espli- 
cito, ritenendosi a costante per la durata di un periodo. 

Riassumendo, come conseguenza del nuovo passo fatto 
verso un'analisi più intima del fenomeno oscillatorio, si 
devono ritenere presenti oltre alla f. c. e. m. E, le f. e. 
m. E £ Ea Ea. 

Una semplificazione subito fatta consiste nel riunire le 
Ea ed E. in una risultante E,. 


e= EC — © sen o sen (wt + 180° — a — ò) (13) 
La dimostrazione, che viene qui tralasciata per brevità, 
può farsi agevolmente riferendosi alla fig. 5. 


Fig. 5. 


Alla stessa guisa le f. e. m. E, ed Ea si compongono 
nella F,. 


g=2n1 E2 sen ọ sen (wt + 90°— a — ô) (14) 


1 

Si ripetano ora i calcoli delle potenze e delle coppie 
motrici per l'istante t prescelto nella fase I dell’oscilla- 
zione. 

La corrente nell’indotto sarà la risultante delle singole 
correnti prodotte da V, E, E,, E; cioè abbiamo, oltre al- 
le J» ed Je anche le J; ed J, {vedi fig. 3). I valori istan- 
tanei delle correnti risulteranno dalle formule : 


le 7, sen (wt — ò) (15) 
E ; 

i. = 7 Sen (wt + 180° — a — ò) (16) 

. Ew- : 

y= j sen ọ sen (wt + 180° — a — 2 ô) (17) 

p= 2A OT 2 sen o sen (wt + 90° — a — 2 8) (18) 


1 


Le potenze motrici corrette verranno date dai prodotti 
vettoriali delle f. e. m. E, Ea, Fo, generate per rotazione 
meccanica, colle correnti Je Je Jo Ja- 

Mediante facili trasformazioni si ottiene, 
prodotti delle Ea ed F» per le J; ed Jy. 


trascurando i 


0) 


B E "cos (EJ.) +3 EJ, cos (E Je) = si (19) 
intendendo per C il valore dato dalla formula (4). 
3 E, Jacos (Ea J) +3 E, Jecos (Ea J) = = ? 02T” (20) 
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3 E Jpcos (E Jj) =$ Z 2—2 seno cos 28 = 
(21) 
_ 3 po —@sen4o 
~ 2° wL 4 
g 3 E° WOW o 
3 E J, cos (E J,) = g gemi sen ọ cos (2 ô +90) = 
__ 3 20 — 0 , (22) 
=— 37E T 7 Sen 20 
3 E J, cos (E J) =—5 T TO sen ($—-a) (23) 
3 Es Je cos (Er Je) = Sem E UO send (24) 


Le coppie motrici corrette le otterremo dividendo le sei 
formule precedenti per la velocità angolare nell’istante t, 


; . ? » 
ossia, con grande approssimazione, per Q, = ra, e cam- 
biando il segno. 
Le due prime si combinano in una sola, 
w) 0) a), — D (48) w, — (1) 
| sonia C =| -- + C=C 
OR 0, (00) W, 


cioè riproducono la coppia motrice che abbiamo visto sus-. 
sistere nello stesso istante t per l'oscillazione permanente. 


Dalle (21) e (22) deduconsi rispettivamente le cop- 
pie Ci e C.. 
3 w, — sen4o 
so gpp e 
f 2 P moòùL 4 (25) 
0, — ® si 9 
dui -32 TE a ob ne (29) 
Le (23) e (24) danno come coppia risultante 
= p2a) AT sen ð }Y sen(d—a— Esendl (27 
C, p o DI sen sen (ô — a) — E sen (27) 


Abbiamo quindi tre nuove coppie C,, C., C}, che erano 
State trascurate per poter concludere circa la permanenza 
delle oscillazioni con elongazioni costanti. 

La C, è positiva, cioè tende ad amplificare l’oscillazione, 
sommandosi al'a coppia Co, finchè si verifica la relazione 


V sen (ò — a) » E sen ô (28) 


Se il primo termine è minore del secondo, la C, tende 
invece a smorzare. l'oscillazione, avendo allora segno op- 
posto alla Co. 

Finchè « è un angolo piccolo ed E è poco diverso da V, 
tale coppia Cs appare trascurabile nei confronti delle C, 
e C:, che sembrano quelle cui spetta la parte principale 
nel provocare l’amplificazione o meno delle oscillazioni, 
e delle quali solo terremo conto in quanto segue. 

La C, è positiva, cioè amplificante, finchè 0 < 45°, 
cioè R < w L, ed assume il valore massimo per 0 = 22°30’ 
Diventa smorzante se R > w L, e si annulla per R =w L 
e per R= 0. 

La coppia C: è invece sempre amplificante per qualsiasi 
valore finito della resistenza R ed è massima quando 
R = œw L. Anche la C: si annulla per R = 0. 

Queste conclusioni valgono oltre che per la fase / del- 
l'oscillazione alla quale ci siamo riferiti fin dall’inizio, an- 
che per la fase //. Difatti scegliendo l'istante £ su questa 
fase II, la fig. 2 non subisce alterazioni sostanziali, essen- 
do sempre la velocità istantanea Q, > Q, e tutto il resto 
non cambia. 

Per quanto invece riguarda le fasi II e IV (Q, < Q), 
dovremmo tornare da capo. Risparmiando di ripeterci, ba- 
sterà far presente al lettore che in tali casi la sinusoide S, 
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appare in avanzo di fase rispetto alla S, come è indicato 
nella fig. 6 che è la corrispondente della fig. 2. 


Fig. 6. 


Quindi la Ea è in opposizione di fase colla E, e la E» 
avanza di 90° gradi rispetto alla stessa E (fig. 7). La fi- 


Fig 7. 


gura 3 andrebbe conseguentemente modificata invertendo i 
vettori Eu E, KE, E,, Jo Jo: g’ 

Tutte le formule delle coppie restano le stesse or ora 
trovate, colla sola differenza che nelle (26) e (27) andreb- 
be messo w, w° al posto di ww sotto il segno di divisione. 
Noi per maggiore semplificazione, metteremo w° tanto nel- 
la (25) che nella (26) al posto di w, w° e œw œw. L'errore 
percentuale in tal guisa introdotto nella valutazione delle 
coppie Cı e Cı è minimo. 

Abbiamo così le formule seguenti che potremo ritenere 
praticamente valide per qualsiasi istante dell’oscillazione, 
cioè per qualsiasi valore della velocità angolare Q, e del- 
la pulsazione @.. 


_3 sw, w sendo 
C=gPE GT 4° (29) 
= pal ET sen' 2 o (30) 


Finchè R < w L, la C, è ancora amplificante anche nel- 
le. fasi IHI e.IV, perchè essendo allora negativa (w..< w), 
tende ad. accentuare il rallentamento della ruota polare. 
Viceversa sarebbe ancora smorzante se R > wL. 

La C, è poi sempre amplificante nelle fasi III e I V, co- 
me già ‘nelle I e II, qualsivoglia valore si dia ad R. 

Per fare un altro passo innanzi, onde meglio interpretare 
il fenomeno oscillatorio, vi sarebbe ora da tener conto del- 
l'influenza esercitata dal periodo della f. c. e. m. F che 
precede, nel tempo, quello del resto arbitrario, al quale 
abbiamo ristretto le nostre considerazioni. Si dovrebbe 
quindi mettere in formule la leggera differenza, in. valore 
e fate, media, che sussiste tra le correnti dovute alla f. c. 
e. m. F nei detti periodi. Ma, trattandosi, come già si è 
detto, di oscillazioni a bassa frequenza, sembra lecito ri- 
tenere che le correzioni da apportare, per questo fatto, al 
calcolo, siano di secondo ordine rispetto a quelle già in- 
trodotte. Ad ogni modo il coefficiente å può tener conto, 
in certa guisa, anche di tale influenza. 

Nel calcolo delle potenze corrette abbiamo pure fatto 
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astrazione dalle variazioni della reattanza sincrona che av- 
vengono nel tempo corrispondente alla durata di un perio- 


y 
Z 
resti invariato: ma anche questa semplificazione può giu- 
stificarsi col fatto che la durata di un periodo di F è bre- 
vissima rispetto alla durata dell oscillazione. | 

Notiamo inoltre che l’aver sostituito alla vera onda di 
f. c. e. m. F la sinusoide S, equivale a trascurare l'onda 
di tensione differenza tra F ed S,, la quale ha una fre- 
quenza maggiore di f. Il voler far entrare nei calcoli que- 
sta specie di armonica della f. c. e. m. li complicherebbe 
enormemente, probabilmente senza un vantaggio pratico. 

Sicchè, ritornando alla fig. 1, possiamo fondatamente ri- 
tenere che, almeno finchè R non è di molto superiore ad 
wL, in causa delle coppie C, e Ca l’asse polare, abban- 
donata la posizione relativa OA., non si fermerà in OA3, 
ma andrà al di là, mentre, al ritorno, passerà alla sinistra 
di OA., conseguendone così un aumento progressivo nelle 
elongazioni. 

Quindi se si astrae dagli smorzamenti dovuti alle cor- 
renti indotte nella parte girante, ecc., e il fenomeno, al- 
meno nelle sue linee generali, si svolge alla stessa guisa 
anche col crescere delle elongazioni, la macchina dovrebbe 
finire col disincronizzarsi, venendo oltrepassato l’angolo di 
spostamento al limite di stabilità. 

In pratica le coppie smorzanti esistono sempre: senza 
per ora addentrarci nel loro esame, è tuttavia prevedibile 
che, se esse sono di grandezza insufficiente, potrà acca- 
dere che, una volta iniziata un’oscillazione, si stabilisca 
una condizione di equilibrio dinamico soltanto quando sia 
stato raggiunto un certo valore di elongazione che verrà 
mantenuto indefinitamente, oppure potrà egualmente verifi- 
carsi la disincronizzazione della macchina. 

Le esperienze dell’Ing. Rebora (5) e dell’Ing. Semen- 
za (6) hanno da tempo mostrato che la stabilità della mar- 
cia in parallelo delle macchine sincrone è strettamente le- 
gata al valore della resistenza d’indotto e di linea, aumen- 
tando il quale si rende impossibile la marcia stessa. Ciò 
conferma la presenza delle coppie C, e Ca il cui valore 
totale, almeno finchè R non oltrepassa un certo limite, cre- 
sce sempre col crescere di R. 

Confrontiamo ora le ultime nostre formule. con quelle 
già trovate da altri autori per le coppie amplificatrici. 

La (29) corrisponde sostanzialmente alle formule di 
Dreyfus, Rogowsky, nonchè a quella del Prof. Dina. Ri- 
ferendoci più particolarmente a quest’ultima, vediamo che 
la formula (17) del lavoro citato (7) coincide colla nostra 


i da 
(29) perchè il fattore di 


do della f. c. e. m. F, giacchè abbiamo ritenuto che Je = 


che in essa figura non è altro 


che p (Mi — w). 

- La nostra formula (30) è invece nuova e, a -A6stro mo- 
desto avviso, la coppia C: che essa fornisce è“@i impor- 
tanza numerica non minore della C.. 

Si rifletta difatti che basta dare al coefficiente 4 urn. va- 
lore anche piccolo perchè risulti, per molti dei possibili 
valori di 0 (cioè della resistenza R), C: > Ci. Sembrereb- 
be giustificato assumere À = 0,5, intendendosi in tal modo 
di tracciare la sinusoide S, nelle fig. 2 e ‘6 în base ad uno 
spostamento angolare della ruota polare, durante un pe- 
riodo, medio di quelli effettivamente assunti. Per maggio- 


| 1. 
re larghezza, fissiamo À ancor più piccolo, 4 =. in mo- 


do che le espressioni C, e C, si diversifichino solamente 
per l’ultimo fattore. 

È facile vedere allora che finchè o è compreso tra 13° 
e 77°, circa, cioè R è compresa tra 0,23 w L e 43 w L, 


1903. 
1904. 
1917, pag. 319. 


(5) Atti A. E. L, 
(6) Atti A. E. IL, 
(7) L'Elettrotecnica, 


25 Settembre 1917 


sen 4 
risulta sen'20 > = e 


e C, > C, in valore numerico. 


La coppia C: non è quindi trascurabile nei confronti del- 
la Cı. Essa, che è massima quando l’altra si annulla, fa 
sì che permanga una coppia risultante C, + C., amplifi- 
catrice anche per R > œw L, contrariamente a quanto fareb- 
be ritenere il basarsi sulla sola (29) mer concludere con- 
forme ai detti autori. Notisi che il trascurare la C, (met- 
tendo A = o), mantenendo la sola C., vuol dire tener 
conto delle sole differenze di velocità angolare media e fare 
astrazione dalle differenze di durata tra un periodo della 
f. c. e. m. F, comunque scelto nel decorso dell’oscilla- 
zione, ed un periodo della tensione di alimentazione. In 
altri termini noi, per ritrovare i risultati del Prof. Dina, 
avremo dovuto sostituire alla f. c. e. m. F, nelle fig. 2 e 6, 
una sinusoide in fase colla S e dedotta dalla medesima am- 


a) 
plificandola semplicemente nel rapporto T 


Ora ci sembra dubbio che gli errori di approssimazione 
siano, in tal caso, minori di quelli che tuttavia non man- 
cheranno nel calcolo da noi sviluppato basandoci invece 
sulla sinusoide S, che tien conto della differenza di du- 
rata di periodo di cui sopra è detto. 

Paragonando invece le nostre formule coll’espressione, 
che qui non staremo a riportare, trovata dal Boucherot (8) 
per la coppia amplificatrice o smorzamento negativo che 
dir si voglia, per il caso particolare della marcia in paral- 
lelo di due alternatori, si nota una certa concordanza, ben- 
chè non perfetta. Difatti, secondo il Boucherot, uno smor- 
zamentọ negativo sussisterebbe per qualsiasi valore finito 
della resistenza dei circuiti d’indotto. 

Concludendo, non è forse azzardato, per quanto espo- 
sto in precedenza, ritenere che le nostre formule (29) e 
(30) siano stabilite in base ad una interpretazione del fe- 
nomeno oscillatorio più completa di quella del Dreyfus, 
del Rogowsky e del Prof. Dina. 

Conseguentemente, la coppia amplificatrice totale Ca = 
= C, + C, presente nell'oscillazione di un motore sin- 
crono alimentato a frequenza e tensione costanti, dovreb- 
be, con buona approssimazione, venire espresso dalla re- 
lazione finale (31). 


= pet g (sen'20 + (31) 


sen 4 a) 


Essa assume i valori più alti nei pressi di R =œ L 
e si annulla per o = 0° e o = 77° circa, cioè quando R = 0 
od R = 43 æ L circa. 


Milano, Giugno 1917. 
(8) loc. cit. | 
r 
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e L'IMPIANTO -DI LARDERELLO # 
Principe GINORI-CONTI On. PIERO 


:: Comunicazione alla Sezione di Firenze :: : : 
~ (Continuazione e fine, v. pag. 466) 


I refrigeranti sono del tipo a- camino, e sono costrutti in- 
teramente' in legno. 

Ogni macchina ha il proprio refrigerante, che è alto 26 
metri circa, e copre una superficie di metri 30 per 20. Le 


r ea Ne Wor $ dd ` 
pe 5 ta ASA Ay - 


Fig. 11. — Refrigeranti. 


vasche sottostanti alle torri sono in cemento armato e sono 
profonde oltre 4 metri. Furono costruite dalla Ditta Por- 
cheddu (fig. 11). | 
Nella figura 12°si vede anche la centrale e le cabine di 
trasformazione. 
La tubazione premente delle pompe delle macchine al 
refrigerante ha un diametro di 900 mm. 


* 


E veniamo adesso alla descrizione sommaria dell’ impian- 
to elettrico propriamente detto, impianto che non presenta 
caratteri di specialità giacchè rientra nella categoria degli 
ordinari impianti delle centrali termoelettriche. 


Fig. 12, — Veduta`della Centrale, della Cabina e dei Refrigeranti] 
con soffione coperto. 


Gli alternatori sono accoppiati direttamente alla turbiria 
ed ‘hanno coassiale la dinamo di eccitazione. l 
Due alternatori sono Brown Boveri, il terzo è della Sie- 


‘488 


mens Schuckert. Hanno la potenza di 3000 kW, 4000 Volt, 
50 periodi a cos y 0,7. 

Fu scelta una potenza le-germente superiore a quella 
strettamente necessaria onde avere conveniente margine per 
sovracarichi e carichi fortemente sfasati. 


Fig. 13. — Interno della Centrale di Larderello. 


Il quadro è semplicissimo e comprende gli apparecchi 
delle macchine e delle eccitatrici nonchè quelli per le ma- 
novre di parallelo fra le macchine (fig. 13 e 14). 


* 


La cabina di trasformazione è annessa alla Centrale e 
consta di 4 piani. 

‘Al piano terreno si trovano installati i trasformatori che 
sono, per il momento, quattro. Essi sono della potenza di 
2860 kWh. ciascuno, ed hanno il rapporto di trasforma- 
zione, a vuoto di 4000/36 000 Volt con prese ausiliarie 
per ottenere anche 32 000 e 40000 Volt. 

Si ha anche la rossibilità di avere la tensione di 17 000 
Volt ponendo in varallelo gli avvolgimenti dell’alta ten- 
sione. 

I trasformatori sono a raffreddamento naturale in olio. 


-æ 
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Fig. 14. — Interno della Centrale di Larderello. 


Tre di essi sono stati costruiti dalla Società Galileo Fer- 
raris a Milano, e sono del solito tipo con cassone ad alette. 
Il terzo invece fu costruito a Vado Ligure dalla Società 
Westinghouse ed ha la caratteristica disnosizione con tubi 
Mannesmann per la circolazione dell’olio adottata da quella 
Società. 

Una grù da 25 tonn. provvede al trasporto dei trasfor- 
matori sulla fossa di visita. 

Accennerò anche all’apparecchio per la filtrazione del- 
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l'olio e la prova della rigidità dielettrica dell’olio stesso : 
complesso molto utile che permette di filtrare l’olio senza 
togliere dal funzionamento il trasformatore (fig. 15). 

Al secondo piano della cabina si trovano gli interruttori 
di alta e di bassa dei trasformatori nonchè gli interruttori 
di linea. Vi sono pure i quadretti per eseguire il parallelo 
fra le sbarre della nostra cabina e le linee che la collegano 
con al're centrali. 

Gli interruttori sono della General Electric Co. e sono 
notevoli per le loro ampie dimensioni (fig. 16 e 17). 

AI terzo piano si ha il locale delle sbarre, avendosi at- 
torno ad una intelaiatura di ferro, in basso, l'anello del 
4000; ed in alto Ie sbarre del 30 000. 

Di queste si hanno tre sistemi, due dei quali si trovano 
ai lati, il terzo nel centro. Un giuoco di coltelli manovra- 
bili facilmente dal secondo piano permette di smistare co- 
me si vuo'e il servizio, mentre si può sempre disporre di 
un sistema ausiliario di sbarre ad alta tensione. In questo 
locale si trovano rure le partenze de'le linee principali 
(figura 18). 

Gli scaricatori sono installati in un piano superiore : essi 
sono del tipo Gola. Per le scariche statiche provvedono 
adatti trasformatori di terra. 


Fig. 15. — Cabine - Piano dci trasformatori. 


Va notato che tutti i sistemi di sbarre, nonchè i coltelli, 
sono in alluminio, onde resistere all’azione corroditrice del- 
l’acido so'fidrico. > 

Accanto alla cabina di trasformazione testè descritta, esi- 
ste quella più piccola per i servizi propri della Boracifera, 
con trasformazione da 4000 a 16 000 Volt, essa pure di- 
visa in tre piani. 


* 


L’energia prodct'a dalla Centrale di Larderello è fornita 


‘alle due grandi Sccietà distributrici della Toscana, nonchè 


alla regione di Massa Marittima ed alla rete di d'sfribuzione 
della Società Boracifera. 

Funzionando con due turbo-alternatori la nostra Centrale 
dovrà fornire 5000 kW. EÈ in corso di studio l'impianto di 
un quarto gruppo, pure da 2500 kW., onde permettere il 
funzionamento con 3 grunni, lasciandone uno per riserva. 
A tale scopo si sta provvedendo alla costruzione di un ter- 
zo refrigerante, mentre si ingrandisce la cabina di trasfor- 
mazione installando due altri trasformatori, ognuno di 4000 
kVA. di potenza. 

A Larderello fanno capo le seguenti linee : 

1* linea a 30 000 Volt della Società Elettrica e Mine- 
raria del Valdarno nroveniente da Siena. 

Larderello funziona da questo lato in parallelo con Ca- 
stelnuovo dei Sabbioni e con Nera Montuoro. 

2° linea a 30 000 Volt della Società Ligure Toscana 
proveniente da Livorno. 

Larderello quindi funziona in parallelo con la Centrale 
del Marzocco e con quelle idro-elettriche del Lima e del 
Serchio. Oltre a ciò, attraverso la nostra Centrale, si chiu- 
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de l’anello Toscano di cui l’altro lato è ‘formato dalla linea 
Prato-Pescia. —. 

3* linea a 30 000 Volt della Società Elettrica Maremma- 
na da Larderello a Massa Marittima per ‘mezzo della ‘quale 


Fig. 16. — Cabine - Piano degli interruttori. 


la nostra Centrale fornisce l’energia alla regione mineraria 
del Massetano e verso Grosseto. 

4* linea a 30000 Volt, ora in costruzione, della Società 
« Ilva » da Larderello a Piombino per gli Stabilimenti Si- 
derurgici di Piombino. 

5° linea a 16 000 Volt della nostra Società, da Larde- 
rello a Volterra con distribuzione di energia a Pomarance, 
Saline di Volterra e Volterra. 

6* linea a 16 000 Volt, pure nostra, da Larderello agli 
Stabilimenti Boraciferi di Castelnuovo, Sasso, Monteroton- 
do e Lago. 


x 
L'importanza del nostro impianto, che può paragonarsi ad 


una Centrale idroelettrica con portata costante, è stata su- 
bito riconosciuta, e siamo stati incoraggiati ed' invitati ad 


Fig. 17. — Cabine - Piano degli interruttori. 


eseguire altre installazioni, sfruttando la ricchezza di va- 
pore che si riscontra nelle altre zone boracifere coltivate 
da noi. 

Gli studi relativi sono stati del resto previsti ed ordinati 
da me da vario tempo. 

La nostra attenzione è stata attratta più specialmente 
dalla quantità ingente di vapore che si può ottenere presso 
il nostro stabilimento del Lago. 

Colà la natura del terreno si presta alla più rapida per- 
forazione ed i risultati avuti sinora ci hanno confermata la 
ricchezza eccezionale di vapore di ‘questa località. 
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Ho già accennato che colà un solo Soffione dà 24000 ks. 
di vapore all’ora. Mostro una veduta del vapore di questo 
Soffione che sfugge da due separatori. Non è stato possi- 
bile fare una fotografia dell'uscita diretta dal foro: il va- 
pore esce allo stato surriscaldato e non si condensa quindi 
che a notevole altezza oppure in condizioni di temperatura 
e di ambiente favorevoli (fig. 19). 

Oltre alla quantità di vapore ricavabile con relativa fa- 
cilità, un’altra circostanza rende maggiormente adatta que- 
sta zona dei nostri Soffioni, e cioè la minore quantità di 
gas contenuto nel vapore in confronto di quanto si riscontra 
a Larderello. Mentre abbiamo in quest'ultima località circa 


Fig. 18. — Cabine - Locale delle sbarre. 


il 5 % in peso di.gas al Lago abbiamo solo il 3 % circa. 

Tale fatto mi ha incoraggiato a far ritorno alle mie prime 
idee circa l’impiego diretto del vapore naturale nella tur- 
bina. 

Ho quindi disposto per la sollecita esecuzione di un 'im- 
pianto sperimentale, trasportando al Lago il piccolo grup- 
pe da 250 kW. che servì per l'impianto sperimentale di 
Larderello, insieme col suo refrigerante a camino. 

I lavori di impianto sono già iniziati e confido che, fra 
pochi mesi, potremo avere dei risultati precisi. 

Alla turbina sarà applicato un condensatore a miscela in 
luogo di quello a superficie. Per il vuoto saranno necessarie 
delle pompe d’aria di potenza relativamente forte rispetto 
alla produzione di energia del gruppo, ma, d'altra parte, 


Fig. 19. — Soffione da 24000 kg. di vapore all'ora al ‘‘Lago,,. 


vengono eliminate le caldaie, e ciò significa un migliora 
mento nel rendimento generale, senza contare le diminuite 
spese di impianto, di manutenzione ‘e di esercizio. 

iContemporaneamente viene studiato ’l’impianto di ‘una 
Centrale assai più importante di quella di Largerello e ca- 
pace di dare vafie diecine di migliaia di kW. Questi studi 
vengono fatti -dall ’ Ing. Plinio Bringhentìi che ‘eseguì pure 
gli studi per gli impianti di Larderello. 


* 


Ed ora, Colleghi egregi, ho finito e, mentre ringrazio 
nuovamente il nostro Presidente e Voi tutti che mi avete 
fatto l’onore di ascoltarmi, mi piace di rivolgere un saluto 
ai miei fidi collaboratori ed a tutti coloro che mi aiutarono 
nella egecuzione dei nostri impianti. ooa 

Dovemmo superare molte difficoltà, spesso non valuta» 
bili esattamente neppure da tecnici valorosi che, del nostro 
problema, vedevano solo il lato generale. . 

La ferma fiducia che ho sempre nutrita nella possibilità 
di questa forma di sfruttamento dei nostri Soffioni, fiducia 
tenace che mi ha sorretto nei momenti di dubbio e di scon- 
forto e che mi ha permesso di trionfare delle prevenzioni 
e delle critiche, sia pure benevole, che vennero fatte al 
nostro tentativo, mi anima anche ora che stiamo per in- 
traprendere nuovi e più importanti esperimenti. 

Ad essa si aggiunge il desiderio di portare un contributo 
non disprezzabile all'Economia Nazionale, desiderio che noi 
tutti dobbiamo sentire in questo momento in cui si matu- 
rano i destini del nostro caro Paese. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


‘Alcool sintetico 


d: 
A 
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Riceviamo e pubblichiamo 
, di 4a : Milanoy ‘.18 settembre 1917. 
Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica », 


Dal Giornale «Schweizerische Bauzeitung» leggo un articolo, 
che credo possa interessare il nostro periodico. 

La maggior parte dell'alcool usato a scopî industriali viene 
estratta dalle patate, dal grano-turco, e dalle melasse, cioè dai 
resti zuccherini delle fabbriche dello zucchero. 

Dato il momento attuale, tali sostanze riescono preziose all’ a- 
limento dell’uomo e delle bestie, onde la necessità di produrre 
l'alcool sintetico. Già da parecchi decenni Berthelot aveva data 
l’idea dell’etilene, da ricavarsi dall’acetilene. Purtroppo tutti i ten- 
tativi sin ora escogitati cozzavano contro enormi difficoltà prati- 
che. Appena allora, quando fu possibile la fabbricazione a buon 
mercato del carburo di calcio, i chimici ottennero dei risultati 
praticamente soddisfacenti. 

H processo della fabbricazione dell’alcool sintetico è il seguente : 


Ca, +HOz CHj- CHO 
acetilene _ acetaldeide 


mediante P aggiunta di idrogeno, quest ‘ultima si trasforma in alcool 


a CH,— CHO + H, = CH; — CH,OH 
' acetaldeide di = alcool. 


Poco tempo fa si leggeva nei giornali svizzeri che la società 
elettrica « Lonza» la più grande produttrice di cafburo, in Isviz- 
zera, aveva avuto la concessione per ka durata di 
fabbricazione dell'alcool dal carburo di caleio; Fc | 

L'impianto che dovrà sorgere a Visp, sarà capace di una produ- 
zione annua di 7000 tonn. con possibile aumento sino a 10000 
tonn. di alcool assoluto, e l’esercizio deve essere iniziato al più 
tardi entro 18 mesi. 

Inoltre la società « Lonza » si impegna per jla fornitura ka 
di almeno 2500 tonn. all’ Amministrazione federale dell’alccol, 
me pure di tenere in deposito una riserva di carbone che basti 
per la produzione di almeno 8 mesi. 

Una tale industria dovrebbe sorgere pure in Italia, in cui la 
matura ha elargito: tanta ricchezza di energia elettrica da sfruttarsi, 
facendo così il paese un gran passo verso l'indipendenza dall’e- 
stero. 

SalutandoLa con la massima stima, La ringrazio, e mi segno 


dev. Ing. VITTORIO PIANI. 
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W. D. CooLince e C. N. Moore: Raggi Roentgen derivanti da 
sorgenti esterne al centro focale nei tubi del tipo a pura sca- 
rica elettronica. — (« General Electric Review » vol. XX, nu- 
mero 4, aprile 1917, pag. 272). 


Alcuni sperimentatori, nell’uso dei tubi a catodo caldo in radio- 
grafia, hanno osservato che i raggi non sono emessi solo dal centro 
focale anodico, ma da tutta la superficie dell’anodo e del suo stelo. 

È sembrato che questi raggi extrafocali fossero dannosi alla 
nitidezza delle immagini radiografiche, specialmente per la loro 
tendenza a produrre l’alone attorno alle immagini stesse. , 

Perciò gli A. hanno compiuto una serie di esperienze per stu- 
diare i mezzi per ridurre al minimo le radiazioni extrafocali, de- 
terminare il vantaggio diagnostico derivante da tal riduzione cd 
eventualmente approfondire l'essenza fisica del fenomeno per trar- 
ne giovamento allo sviluppo di nuove forme di tubi. 

Fra i vari sistemi sperimentati per ottenere lo scopo detto s9- 
pra, tre hanno dato i risultati migliori. 

Il primo consiste nel coprire l'estremità dell’anodo con un ca- 
puccio metallico forato in modo da permettere l’entrata e l'uscita 
dei raggi (fig. 1). Con questo sistema gli A. hanno potuto ridurre 


ad 1/6 la radioattività extrafocale e (ciò che è più importante) 
hanno potuto dimostrare che quella radioattività è dovuta a raggi 
catodici riflessi dal centro focale e non ad una dispersione del fa- 
scio primario su tutta la superficie dell'anodo. I raggi riflessi, con- 
sistenti com’è noto) in elettroni negativi, non possono andare al 
catodo nè al bulbo, che son carichi negativamente, ma sono re- 
spinti sull’anodo e da questo, almeno in parte, nuovamente riflessi. 

Il secondo sistema è basato sulla adozione di un tubo ad elet- 
trodi normali fra loro, nel quale è possibile mettere in evidenza il 


Fig. 2. 


centro focale anodico, lasciando invece invisibile il resto della 
superficie dell’anodo (fig. 2). 

Il terzo sistema consiste nell’ aggiunta di uno Schermo metallico 
opaco (molibdeno o tungsteno) in contatto col catodo o col bulbo, 


l Pi. 3. 


e perciò’ alto stesso coradili di essi (ag. 3). Il suo effetto è di 
respingere i raggi riflessi a térgo dell 'anodo. 
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‘Ciesduno di questi sistemi, confrontato con quello < comune, limita 
la utilizzazione completa del tubo. Il cappuccio e il diaframma smi- 
nuiscono la superficie di lastra coperta. Il tubo con elettrodi nor- 
mali fra loro è di maneggio difficile. 

Gli A., per determinare quale dei metodi suesposti può dare 
la migliore radiografia di un oggetto, hanno radiagrafato coi vari 
sistemi una piastra di piombo con nove fori, mantenendo una ri- 
gorosa eguaglianza nelle condizioni delle varie esperienze. 

Con questo metodo hanno ricavato tre clichés che portano a si- 
nistra le radiografie coj sistemi corretti, e a destra le radiografie 
con un tubo campione di confronto. Di questi il terzo è quello che 
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Fig. 4. 


dimostra una differenza più decisa fra il sistema corsetto e il siste- 
ma normale. Esso è riprodotto in fig. 4; gli altri sono pressochè 
uguali. 

Se non che ‘nelle varie radiografie del corpo umano, questi. si- 
stemi atti a ridurre le radiazioni extrafocali non hanno offerto un 
vantaggio diagnostico praticamente apprezzabile. La differenza fra 
le lastre ottenute con tubi corretti e le lastre ottenute con tubi 
normali è risultata nulla. 

Questa uguaglianza di risultati pratici è dovuta alla sensibilità 
della lastra fotografica in relazione colla densità del corpo umano. 
Gli A. hanno potuto ciò dimostrare rilevando altri clichés come 
i precedenti, nei quali il tempo di posa è ridotto in modo da 
avere immagini di intensità uguale a quelle che si hanno nelle 


Ò 
n, A LA 
i AMAT 
p> 
kpa ` 
sai ie 
O E £ ; sirk. 
CIA p i 
A sed » 


Fig. 5. 
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ordinarie radiografie del corpo umano. In questo caso gli aloni 
prodotti dal tubo campione non compaiono (fig. 5). 

In conclusione le correzioni provate dagli A. per i tubi a catodo 
caldo, mentre sono state efficaci ad eliminare l'inconveniente la- 
mentato nella sorgente radiante, non hanno dato, agli effetti pra- 
tici della radioscopia e (probabilmente anche della fluoroscopia) un 
giovamento apprezzabile. M. c 


ILLUMINAZIONE., 


E. KARRER. — Le fotometria PEA — («Journ. of, the Franklin 
Inst», gennaio 1917, Vol. 183, pag. 61). 


È noto che le sorgenti luminose irraggiano energia sotto forma 
di radiazioni di diversa lunghezza d’onda per le quali l’occhio non 
ha la stessa sensibilità. Una determinata quantità di energia ha di 
conseguenza un valore fotometrico, cioè un valore utile agli ef- 
fetti dell’illuminazione, che varia col variare ‘della posizione che 
essa occupa nello spettro della sorgente che si considera. Il rap- 
porto fra le due quantità di energia, quella utile e quella totale 
emessa dalla sorgente rappresenta il rendimento luminoso della 
sorgente stessa. Esso può determinarsi a mezzo di una coppia 
termo elettrica rilegata ad un galvanometro sensibilissimo, sulla 
quale si fanno cadere le radiazioni luminose una volta diretta- 
mente ed una seconda dopo di averne traversata una soluzione la 
cui curva di trasméssione spettrale coincide con la curva di sen- 
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sibilità dell'occhio: il rapporto delle due deviazioni galvanometri- 
che dà jl rendimento. lumingso della sorgente. Nel caso di sor- 
genti ad intensità. variabile, come per gli archi, occorre servirsi 
di due coppie e due galvanometri per fare Je letture contempora- 
neamente sulidividendo il fascio incidente in que parti di cul 
una attraversa la soluzione. 

La soluzione da impiegarsi per ridurre le- quantità di energia 
nello stesso’ rapporto in cui. SA ridotte. dall ‘occhio RA la 
seguente composizione ; 


Cloruro di rame `: grammi 60 

.. 11 Solfato di cobalto ed ammonio o W 14° 
. Bromata: potassico »: 19 

‘cme. 15. 


Acido azotico È =i 08). 
| Acqua a “litri 1 
- La sug ourva di trasmissione: sa «oîncide con la curva 
di sensibilità dell'occhio detesminata: da H. Ives- in base a 150 
osservazioni, curva che può essere rappresentata abbastanza bene 
delle due formole empiriche, quella del Nutting 


E | de va f2) (1) Di 


nella quale V» rappresenta il valore fotometrico dell “unità di ener- 
gia per la lunghezza d’onda corrispondente al massimo di sensi- 
bilità dell’occhîo (Àm = 0,55 #) ed a = 181 per le ordinarie sor- 
genti luminose, e quella di C. F. Kingsbury * 


Va = 0,999 (R, e FOIR: e") 0,095 (Rae 1 — R3) 1000 


nella quale ù 
si "= 0556 x ©0468" ar hi DET 
n 
La soluzione va impiegata in una vaschetta alla quale se ne 
addossa un’altra contenente acqua pura che assorbe le. radiazioni 
uitrarosse non assorbite dalla soluzione. 


n ur W. d, 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. | 


ROBERT TREAT: Un nuovo metodo' pèr caricare artificialmente’ i 
generatori durante le prove.' — («General Electric Review, 
vol. XX, N. 4, aprile 1917, pag.. 333). i 


L'A. da notizia di un nuovo metodo per caricare i generatori 
nel collaudo di impianti idro-elettrici. 

L’uso dei reostati a liquido ha, oltre ad altri inconvenienti, quello 
di fornire un carico con fattore di potenza = 1, mentre, nella ge- 
neralità dei casi, il regime dei generatori di questo tipo è per 
fattore di potenza = 0,8. 

Il nuovo metodo, esente da questo inconveniente, consiste nel 
connettere elettricamente l'armatura del generatore in prova con 
quella di uno degli altri generatori, nel' quale 'sia stata precedente- 
mente invertita una fase per modo che, inviando corrente, ne ri- 
manga invertito il senso di rotazione (fig. 1). 

Fatta questa connessione ed eccitate le due. macchine, si ammette 
acqua soltanto alla ruota di quella sotto collaudo, .Le due macchine 


li 1. 


si gnettono così in moto, una REA da .generatore e una. da 
motore, mentre quest’ ultima rolotà in senso contrario à qu bhel 
quale ruoterebbe come generatore. ' 

Aumentaté fino al regime la tensione. e la. velocità = ‘genera 
tore, agendo sul réostato di campo e sull’ammissione d’acqua alla 
sug ruota, si apre lentamente scqua anche alli irúota det motore, 
finchè, „funzionando essa da freno; si ragghinga il cafico: feshtopto. 
Variando allora l'eccitazione del campo del generatoré e del mo- 
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tore, si potrà determinare nel circuito’ il voluto ‘fattore di potenza. 

Dalla pratica è risultato che basta aprire di pochissimo la porta 
della ruota del motore per produrre il carico di regime sul gene- 
ratore in collaudo; ma bisogna anche tenere del personale pronto 
a chiudere quella porta, perchè, in caso di interruzione di circuito, 
c’è il pericolo di una brusca inversione di matcia, 

Prima dell’inizio della prova il condotto d’acqua del motore deve 
esser pieno per non avere, nei primi istanti, un carico intermit- 
tente che potrebbe rompere il sincronismo. 

Lo stesso inconveniente si potrebbe avere per una accelerazione 
troppo rapida del generatore, quando, per vincere gli attriti di pri- 
mo distacco, si fosse obbligati, all’avviamento, a dare troppa 
acqua alla ruota del generatore. In tal caso converrà far fare qual- 
che giro alle macchine prima di connetterne le armature. 

Potrebbe darsi che gli sforzi irregolari sopportati, dalla ruota 
del motore in questo metodo di collaudo, ammettessero pericoli di 
distorsioni delle pale; perciò I’A. consiglia, prima di adottarlo, di 
interrogare caso per caso i costruttori di ruote. ie 


* * 


A. E. Moore. — Un nuovo wattmetro elettrodinamico campione 
di tipo concentrico per correnti intense. Campioni non in- 
dut.ivi di piccole resistenze. — («Journal of the Institution 
of E. E.», Londra, 18 aprile 1917, pag. 180). 


È noto che la maggior parte dei cosidetti « wattmetri campioni » 
per intensità eccedenti i 100 Amp. sono in generale insufficienti 
tranne che per potenze pochissimo sfasate. Infatti le correnti di 
Foucault nelle masse metalliche fanno sì che una parte del flusso 
ampermetrico sia sfasata rispetto alla corrente principale, mentre, 
per lo skin-effect, la distribuzione della corrente nella sezione del 
circuito ampermetrico non è: uniforme e varia con la frequenza. 
Derivano da ciò errori variabili ed imprecisabili, pel fatto che di 
solito la bobina valtmetrica abbraccia solo una porzione del flusso 
ampermetrico. Non è difficile eliminare le correnti di Foucault 
eliminando i supporti. metallici ed usando conduttori costituiti da 
sottili fili isolati e insieme cordati; ma riesce anche in tal modo 
difficile ottenere un'’uniforme distribuzione della corrente quale si 
verificherebbe solo se tutti i circuiti derivati, ossia tutti i singoli fili, 
avessero la stessa costante di tempo (L/R). Per evitare tali incon- 
venienti l'A. è ricorso a una speciale disposizione « concentrica ». 

Se si considera un solenoide indefinito, ossia un filo avvolto 
uniformemente sopra un toro, (1) il campo interno risulta simme- 
trico, tutte le spire abbracciano lo stesso flusso, ed avendo pre- 
sumibilmente tutte la stessa resistenza, tutte hanno quindi la 
stessa costante di tempio. l ; 

Potendo disporre tutte le spire di un simile solenoide fra loro in 
parallelo anzichè in serie, non verrà menomata tale loro proprietà, 
cosicchè la corrente si ripartirà sempre uniformemente fra di esse, 
qualunque sia la frequenza. l 

Disponendo nell'interno del solenoide due bobine mobili soli- 
dali, come risulta dalla fg. 1, si avrà un apparecchio elettrodi- 


Fig. 1. 


namico assolutamente astatico ed esente dalle su lamentate cause 
di errore, La realizzazione pratica di un simile apparecchio in- 
contra non poche difficoltà e l'A. descrive parecchi tipi di costru- 
zione da lui successivamente adottati. La disposizione definitiva 
risulta abbastanza chiaramente dalla fig. 2. In essa la bobina 


(1) Lo stesso concetto fu applicato dal Fortescue alla costruzione delle mutue 
induzioni a scopo di misura. Vedasi questo giornale, 1916, pag. 9%. (N. d. R.). 
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ampermetrica ha l'aspetto di un’ordinaria gabbia di scoiatto'o. I lati 
interni delle singole spine song cioè costituiti dall’unico tubo A A 
mentre i lati esterni sono costituiti da 40 sbarrette cilindriche saldate 
lungo la periferia dei due dischi di bronzo C B. La portata del- 
l'apparecchio è limitata essenzialmente dal tubo interno, che può 
però essere convenientemente raffreddato, facendolo percorrere 
da una corrente d’acqua. Nell'apparecchio costruito dall’A. con 
un tubo del diametro esterno di 29 mm. e di 5,6 mm. di spes- 
sore, si può così raggiungere temporaneamente la portata di 1500 
Amp. senza inconvenienti. Con simile tipo di costruzione, riesce 
naturalmente difficile introdurre le bobine mobili nell’interno della 
bobina fissa e I’A. ha iniziato delle esperienze con un nuovo 
tipo d’apparecchio, in cui (fig. 3), i conduttori esterni sono saldati 


Fig. 2e3. 


al disco A e all’anello R, sul quale viene poi fissata con viti 
la piastra di base B, solidale col tubo interno. L'A. ritiene, in 
base ad esperienze eseguite, che l’irregolarità dei contatti e dei 
giunti non siano sufficienti ad alterare la distribuzione delle cor- 
renti. 

In una futura costruzione l’A. intende adottare la disposizione 
della fig. 4, secondo la quale, alla gabbia di scoiattolo è sostituita 


Tunn A 


Ci 


una vera scatola metallica cilindrica e la giunzione è fatta mec- 
canicamente nel mezzo. 

. L'A. riferisce anche sui diversi tipi di bobina mobile successi- 
vamente esperimentati, dando di ognuno le caratteristiche costrut- 
tive ed i valori della coppia risultante in funzione dell'angolo di 
deviazione. La disposizione che egli ritiene preferibile è quella 
indicata nella figura 5 che può usarsi naturalmente solo quando 
la bobina fissa sia costituita in 2 pezzi congiungibili meccanicamente, 
Le letture sono eseguite per riflessione. 

L'A. rende in seguito ampio conto delle rigorose esperienze ess- 
guite per confrontare il suo wattmetro con un wattmetro campione 
Duddel-Mather, Per determinare l’eventuale errore di fase della 
bobina amperometrica (spostamerto di fase fra il flusso e la c..rrente 
che lo produce), le bobine ampermetriche dei due wattmetri furono 
alimentate in serie e alle bobine voltmetriche pure in serie fra loro 
fu applicata una tensione di cui si poteva variare la fase per rispetto 
a quella che alimentava il circuito ampermetrico. In tali condizioni 


| ridotto a zero il wattmetro Duddel (portando cioè tensione e cor- 


rente in quadratura) l’eventuale deviazione dell’altro wattmetro ne 
misura l’errore di fase nella bobina ampermetrica. Eseguita la 
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prova con 100 Amp. nel circuito ampermetrico, tale errore di 
fase pel nuovo wattmetro (supposto naturalmente esatto il watt- 
metro Duddel) è risultato caratterizzato da 100sen : = 0,02, tale 


cioè che con cosg =0,1 Terrore di fase Sarebbe appena del 
0,2 per 100. 

Quanto al circuito voltmetrico, 
13,6 mH cosicchè 


l’induttanza della bobina mobile 


risultò di l'errore — sempre esattamente 


valutabile — può ridursi convenientemente piccolo con opportune 
resistenze addizionali, 

Per le sue stesse caratteristiche di nucvo tipo di wattmetro si 
presta assai bene per misure di potenza a bassissimi fattori di po- 
tenza (1). L’A. riferisce di misure eseguite in circuiti con 1400 
Amp. e cos @= 0,05 circa, con ottimi risultati. 

Per la taratura del wattmetro (che può eseguirsi naturalmente 
con corrente ccentinua, data la perfetta astaticità del sistema), l'A 
consiglia la disposizione della figura 6, secondo la quale il wattme- 


Al Plkmiiomelo 


pena 


Fig. 6. 


tro misura sostanzialmente la potenza I" R dissipata nella resisten- 
za campione R e che può dedursi con una sola lettura al poten- 
ziometro. Scegliendo la R in modo che RI si avvicini alla f. e. m. 
delle pile campione (1,018) si eliminano anche i possibili errori 
dovuti a piccole inesattezze di taratura delle resistenze costitutive del 
potenziometro, 

Con lo stesso schema della fig. 6 il wattmetro può essere usato 
come ottimo ampermetro per correnti continue ed alternate, che 
può essere tarato con corrente continua ed usato con corrente al- 
ternata quand® lo shunt R abbia sensibilmente la stessa costante 
di tempo del circuito voltmetrico. 

Infine il nuovo tipo di strumento si presta assai bene alla c>- 
struzione di wattmetri trifasi doppi (per circuiti non equilibrati). 
Gli inconvenienti che si lamentano in siffatti apparecchi sono es- 
senzialmente dovuti alle mutue azioni elettrostatiche ed elettro- 
magnetiche fra i due sistemi costitutivi. Tali difetti sono natural- 
mente eliminati nel nucvo tipo di apparecchio, poichè le bobine 
empermetriche non producono campo esterno e le bobine mobili ri- 
mangono racchiuse in una gabbia metallica allo stesso loro poten- 
ziale. Le bobine ampermetriche possono così trovarsi fra di lcro a 
notevolissime differenze di potenziale senza che si noti alcuna azio- 


(1) Questo giornale, quest'anno, pag. 229, 372, 402, 436. 
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ne elettrostatica, A questo propesito VA. ricorda quali sono le mi- 
glicri disposizioni per la taratura degli apparecchi trifasi con carico 
fittizio, 


Je. 


La figura 7 mostra come si possano costruire facilmente, se- 
guendo lo stesso concetto, dei campioni di piccole resistenze, 
ron induttivi. Se lo spessore del foglio di manganina fosse infi- 
nitamente piccolo, l’induttanza di un simile shunt sarebbe nulla. 
Con lo spessore di un millimetro, con una distanza AB di 10 


Manganina B, 


/ B 


ANIE i 
DEGNI LIZA 


| 


Fig. 7. 
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cm. ed un diametro del tubo di manganina di 13,4 cm. si ottiene 
uno shunth di 0,001 ohm circa il quale ha una costante di tempo 
(L/R) di 1,49 x 10°° (il che darebte, con f = 50, uno spostamento 
di fase, fra corrente e d. d. p. ai morsetti, di neppure 2 minuti). 

Simili shunt non induttivi differiscono essenzialmente da quelli 
dal dott. Drysdale pel fatto che il conduttore interno non fa parte 
dello shunt propriamente detto e la non induttività non deriva dal 
tener vicine le pareti dei due tubi consssici, 

Trattandosi di shunt per forti intensità per corrente continua si 
può vantaggiosamente sostituire il tubo esterno di manganina con 
una serie di barrette uniformemente distribuite, colleganti i 
dischi A. e B. Si ovvia così all’inconveniente, ben noto, degli 
ordinari shunt di tipo rettangolare nei quali, per l’azione dei con- 
duttori circostanti, la distribuzione della corrente nella massa non 
è mai uniferme, 

L'A. chiude il suo lavoro liferenao di alcune misure di piccole 


differenze di fase (prove di riduttori di corrente) rese facili dal- 

l'esattezza del suo nuovo tipo di wattmetro. 

MOTORI PRIMI. 

E. LascomB. — Scelta di un motore primo per la produzione di 
elettricità. — (« Bull. Société Ing. Civils», diccmbre 1916, 
n. 776). 


L'A. fa innanzi tutto osservare che, per istabilire la convenienza 
di adottare il tale o tal altro motore, due punti di vista si debbono 
considerare : la condotta della macchina e le condizioni nelle quali 
essa deve lavorare. 

Non esistono motori garantiti contro le conseguenze di una 
condotta. imprudente o difettosa; però esistono dei tipi i quali hanno 
più di altri bisogno delle cure di un provetto meccanico; così 
i motori a gas richiedono maggiori cure e di natura diversa da 
quelle di cui ha bisogno la macchina a vapore. 

Un ordinario motore a vapore con distribuzione a cassetto per 
alte velocità, od una turbina a vapore di media potenza con caldaie, 
tubulature, dinamo, fondazioni e montamento, costano da 375 a 
600 lire (oro) per ogni kilowatt dj potenza della dinamo, 

Alcuni tipi di motori a vapore, ccme le macchine a valvola, 
le macchine semifisse a flusso diretto presentano notevoli eco- 
nomie di consumi. Sopratutto le macchine a valvola, molto dif- 
fuse in Europa nelle grandi stazicni centrali, impiegano il vapore 
sovrariscaldato e consumano poco vapore, ma esse, al pari del 
motori a flusso diretto, richiedono, per dare i migliori risultati, pres- 
sicni superiori a quelle che si trovano in generale nelle installa- 
zioni isolate; ed il loro impianto cesta circa 90 lire (oro) al kW 
per la sola macchina, Assai più cara del tipo Corliss è quella a 
flusso diretto, ed in una installazione per 140 kW eseguita re- 
centemente nei dintorni di New York ha costato 25000 lire (oro) 
la sola macchina, ovvero 180 lire (oro) per ogni kilowatt. 

La macchina semifissa forma un insieme che comprende la 
caldaia col suo surriscaldatore di vapore e riscaldatore dell’acqua 
d'alimentazione, il suo motore composito, il condensatore ed altri. 
accessori. Con alcuni tipi di tali macchine si scende a consumi 
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bassissimi, ed il loro prezzo varia dalle 400 lire (oro) al kilowatt 
per una potenza di 300 kW, alle 500 per potenze di 50 KW. 

In generale, se si può utilizzare una parte importante del va- 
pore di scarico, il costo del vapore corrispondente alla produzione 
della corrente elettrica è alquanto inferiore con la macchina a 
flusso diretto, a valvola o tipo Corliss che con quelle a cassetto. 
L'A. istituisce un confronto fra i due casi e valuta fino a qual 
punto l'utilizzazione del vapore di scarico influisca sui risultati eco- 
nomici dati da un motore, Egli non si mostra molto favorevole 
ai motori a gas di gazogeno per le installazioni isolate; e da 
quando questo genere di apparecchi fu introdotto, or sono 15 an- 
ni, a New York, sopra una trentina che se ne sono impiantati, 
sembra che non più di quattro abbiano dato risultati soddisfa- 
centi al punto di poterli considerare come motori ausiliari: le 
difficoltà risiedono sopra tutto nella condotta di questi apparecchi. 

Non bisogna perdere di vista che nella maggior parte degli im- 
pianti il costa della forza motrice è una parte piccolissima del 
prezzo di costo della produzione, e che una sosta anche breve è 
bene spesso enormemente costosa per le conseguenze che essa 
porta seco. Per questa ragione i proprietari sono portati a pre- 
ferire macchine che offrano una grande sicurezza contro gli ac- 
cidenti ad organi più economici, ma più delicati per costruzione 
o per condotta. 

L’A. suffraga queste considerazioni con ragguagli particolari su 
tre installazioni di gazogeni fatte a New York. In esse, che pro- 
babilmente rappresentano la più ‘perfezionata applicazione pra- 
tica di questo genere di motori, il costo di un kWh ottenuto è 
molto basso, variando da L. 0,35 (oro) per l’installazione più 
potente, a 0,75 per la meno potente, mentre la spesa totale com- 
prendente anche gli oneri fissi si eleva da 0,67 a 1,27 per kWh. 
Bisogna convenire che in tali impianti la parte dovuta alla mano 
d’opera è eccezionalmente piccola per effetto di speciali condi- 
zioni. L’A. discute cogli stessi criteri l’impiego dei motori ad 
olio pesante per le installazioni isolate. 


CRONACA ::::: 


APPLICAZIONI VARIE. 


Macchtnario di sollevamento per miniere. — Nelle celebri mi- 
niere d’oro del Rand (Sud-Africa) da sei anni si usa l'elettricità 
in ogni servizio tranne che nella perforazione delle rocce. 

Dei due sistemi introdotti, per le macchine di sollevamento, il 
Ward-Leonard e il trifase, ognuno ha avuto i suoi sostenitori. Ma 
ora, da una lettura di H. W. Clayden all'Istituto Sud-Africano de- 
gli Ingegneri elettricisti, risulta chiara la superiorità del sistema 
Ward-Leonard. Questo come costo di lavoro dà L. 0,115 per HP 
sull'albero, contro L. 0,150 per il trifase. Come costo di ripara- 
zioni il Ward dà 0,01 per HP e il trifase 0,03. 

Si ritiene poi che il sistema Ward-Leonard sia meglio regola- 


bile e funzioni più facilmente, specie nel servizio di calare uo- 
mini e materiali. e. m. a. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, LABORATORI. 


Inconvenienti e Aanni della superspecializzazione. — Commen- 
tando un recente discorso di Sir R. Glazebrook in una nota edi- 
toriale, «The Electrician» (10 agosto 1917, vol 79, pag. 728) 
esporie alcune interessanti considerazioni. Vi ‘è una spiccata ten- 
denza, negli uomini di studio e negli ingegneri, a diventare spe- 
cialisti dei loro rispettivi rami, mentre coloro che vivono al di 
fuori della professione e dei circoli scientifici, hanno poca sim- 
patia e pochissimo interesse per gli argomenti tecnici. ll metodo 
più promettente per combattere queste tendenze consiste in una 
più intima collaberazione tra gli uomini di scienza e gli inge- 
gneri pratici dei vari rami, nell’intento sia di educarsi mutua- 
mente, sia di diffondere le conoscenze tecniche in forma attraente 
fra i profani. 

Questa idea è stata assai bene espressa da H. W. Buck nel 
suo recente discorso presidenziale all’A. I. E. E. L’insegnere, 
secondo il Buck, deve rammentare che «gli è anche un citta- 
dino e che i metodi da lui applicati nell'esercizio professionale 
è bene siano compresi ed apprezzati anche nella vita quotidiana. 
A taî fine lo specialista deve conservare l'attitudine ad avere lar- 
ghe vedute, deve essere capace di esporre lucidamente e piace- 
volmente gli scopi che la scienza e l’ingegneria persegucno, 
deve egli stesso avere la mente aperta a ricevere e a far frut- 
tare nuove impressioni. In particolare l'ingegnere deve dimostra- 
re coi fatti l'inesattezza della comune credenza, che egli sia una 
macchina intellettuale senza cuore e senza immaginazione. A] con- 
trario i più grandi scienziati e ingegneri hanno spesso dimostrato, 
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insieme con l'abilità meccanica, anche immaginazione e percezione 
e sentimento artistico nella forma più ampia. Nelle sue manife- 
stazioni più alte lo spirito scientifico conduce a idee umane e 
sociali e non è in alcun modo collegato a un freddo disprezzo 
dei diritti dei singoli, come il presente conflitto ha fatto erronea- 
mente credere da taluno. | 


ILLUMINAZIONE. 


Archi nei gas compressi. — Recenti miglioramenti introdotti nei 
proiettori hanno preso la forma di vari metodi di raffreddamento degli 
elettrodi allo scopo d’ottenere la maggior concentrazione locale della 
luce, sia mediante vaporizzazione di a'cool, sia, come ne? proiettori 
Sperry, mediante un getto di aria. L’uso di archi sotto forti pres- 
sioni, adottato in Germania, offrirebbe un’altra via di sviluppo, 
e fu riferito che il Lummer avrebbe ottenuto risultati favorevoli ad 
un notevole miglioramento dell'efficienza delle lampade ad arco e 
dei proiettori. 

Senonchè alcune esperienze descritte dal Mathiesen nell’E. T. Z.. 
ci avvertono che tale previsione non è stata realizzata: furono 
impiegate pressioni variabili fra il vuoto e 5 atmosfere, tanto con 
carboni inclinati quanto con carboni verticali; nel primo caso fu 
accertato un sensibile vantaggio nell’efficienza, ma si constatò che 
Parco tende a diventare molto instabile sotto pressioni superiori 
ad un'atmosfera. 

Coi carboni verticali d'altro canto, mentre sarebbero migliori 
le condizioni di stabilità dell'arco, risulterebbe assai moderato il 
guadagno in efficienza. 


MATERIALI. 


Nuove miniere di platino. — Sulle alture della provincia di Ma 
laga si sono trovati terreni molto simili a quelli platiniferi del- 
l’Ural e che hanno fornito campioni di cui un terzo conteneva 
2 a 3 gr. di platino al m.’, più di un terzo 25-40 cgr. ed il ri- 
manente quantità microscopiche. 

Il metallo ricavato dà il 78-82 % di platino con residuo di ro- 
dio, palladio, rutenio e iridio. Quando si pensa che in Russia si 
lavorano con profitto sabbie con 20-25 cgr. di platino a m.° si deve 
ritenere che valga la pena di studiare, come si sta facendo, anche 
con l'aiuto del Governo, lo sfruttamento di questi giacimenti così 
preziosi. e. m.a. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Sviluppo delle reti telefoniche americane. -- Secondo la rela- 
zione annuale della Campagnia Americana di Telefoni e Telegrafi, 
alla fine del 1916 le stazioni telefoniche negli Stati Uniti erano 
9 847 192 con l’aumento di 695971 sull’anno precedente. 

La lunghezza totale del filo per il servizio di comunicazione 
e chiamate era di km. 31.840.000 circa (di cui il 58 % sotter- 
raneo) con l'aumento sull'anno precedente di km. 2 164000. 


e. m. a. 
RATRAZIONE. 
ent: = 7 
Metropolitana di Madrid. — E’ stato approvato il progetto per 


costruire a Madrid una ferrovia sotterranea elettrica. Delle quattro 
linee di cui si compone, sarà costruita per ora una sola, lunga 
circa 4 Km., con nove stazioni. La massima pendenza sarà di 
1,25 e il minimo raggio in curva di 100 m. I treni saranno di 
5 vetture, per 250 persone, can partenze ogni 2 o 3 minuti. 

Il costo totale di 8 milioni di franchi, comprende fr. 4100000 
per lavori sotterranei, fr. 1000000 per lavori alla superficie e 
fr. 1650000 ner materiale rotabile. È e. m.a. 
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WON NONO IO IONI 


C E EEr 


Un tema sul ferromagnetismo. — Concorsi 


elettrotecnici. 


Negli ultimi anni, sotto l’impulso di ipotesi e teorie 
nuove, proposte vrincipalmente dal Langevin e dal Weiss, 
le ricerche sperimentali relative al ferromagnetismo si 
sono estese a regioni sempre più vaste, elevate ed at- 
traenti, specialmente riguardo alle relazioni fra magneti- 
smo e temperatura. Sono perciò diventati un po’ fuori di 
moda, accanto ai lavori di alta fisica, quelli più modesti 
e pratici di elettrotecnica, diretti a seguire da vicino e pos- 
sibilmente ad agevolare i progressi nella utilizzazione elet- 
tromeccanica del ferro. Eppure anche codzsto campo di 
ricerche è ancora in gran parte da dissodare e si presenta 
assai ricco di promesse. Bisogna dunque rallegrarsi che 
fra i due temi rroposti nel concorso « Marco Grassi » 
bandito dalla R. Accademia delle Scienze di Napoli (1). 
anche quello di ferromagnetismo abbia trovato in G. VAL- 
LAURI uno studioso disposto ad affrontarlo ed a discuterlo. 

I lavori a tema obbligato assumono quasi sempre un 
aspetto sui generis, diverso da quello delle ordinarie ri- 
cerche, eseguite ver libera iniziativa dello sperimentatore, 
e secondo direttive che non risultano rigidamente prefis- 
sate,. ma si adattano invece man mano allo svolgimen'‘o 
del lavoro. Gli studi a tema sono da noi assai rari, perchè 
rari sono i concorsi del genere di quello di cui ci occupia- 
mo e che ha fruttato i due bei lavori del Biffi e del Val- 
lauri. Non oseremmo dire che questa mancanza di concorsi 
sia un bene. Già in altri tempi l'A. E. I. si propose di 


(1) L’Elettrotecnica, 1914, vol. I, pag. 792. 


bandire concorsi di elettrotecnica, di istituire premi e così 
via, ma poi non se ne fece nulla. Le obbiezioni, che il la- 
voro a tema cbbligato riesce spesso un po’ troppo acca- 
demico o Scolastico e che l'attività intellettuale è più in- 
tensa e proficua, quando si svolge liberamente senza le 
strettoie di un prorramma imposto da altri, sono certa- 
mente fondate. Ma non si può negare d'altro canto, che 
i concorsi ed i premi esercitano una benefica azione sti- 
molatrice sugli studiosi e po'rebbero contribuire ad arre- 
stare il decadimento di certi rami del nostro insegnamento 
superiore, invogliando un maggior numero di giovani ad 
avviarsi ed a perseverare nella carriera degli studi e nella 
vita di gabinetto. 

E vi è poi un altro punto di vista, che ci sembra ancor 
più importante, in base al quale il sistema dei concorsi 
elet‘rotecnici meriterebbe di essere rimesso in onore, fa- 
cendosene banditrici non solo le varie Accademie, in omag- 
gio a speciali lasciti od assegni, ma anche l’A. E. I. e, 
per mezzo suo, le amministrazioni di Stato e le industrie 
private, interessate alla risoluzione di determinati proble- 
mi. Il punto di vista a cui intendiamo accennare è il se- 
guente: l’elettrotecnica, a differenza dell’elettrofisica, è 
nei suoi fini una scienza essenzialmente applicativa e quin- 
di utilitaria; e non è lecito nelle ricerche, che vogliono 
essere di elettrotecnica, prescindere da questi fini e dalla 
necessità di tenerne conto. Ammesso ques. conce tə, si 
vede come l’intento di mettere i laboratori di ricerche a 
servizio dell’industria nazionale nel modo più efficace e 
produttivo, non possa essere perseguito se non coordinan- 
do l’opera dei laboratori stessi all’attività delle industrie, 
orientandoli verso i problemi che veramente interessano, 
e proponendo formalmente taluni quesiti, anche se con ciò 
risulta alquanto menomata quella tale libertà di iniziativa 
scientifica, di cui taluni si mostrano tanto teneri. È pro- 
babi!e e sperabile, che da questa guerra, la necessità, or- 
mai tanto ripetuta in discorsi, memoria'i, congressi ecc. 
di una più intima collaborazione fra scienza ed industria, 
risulti imposta per ineluttabile logica di fatti, e che essa 
costringa a diventare fruttiferi molti laboratori, i quali fl- 
nora, se han costato poco (e se ne lagnano aspramente), 
hanno reso ancor meno. In questo senso il metodo dei con- 
corsi può veramente riuscire assai utile e ci auguriamo 
che la Presidenza ed il Consiglio Generale vogliano pren- 
derlo di nuovo in considerazione. E ci auguriamo anche 
che l’A. E. I. trovi finalmente, oltre al prezioso annogrio 
che le viene da tutti i maggiori organismi dell'industria 
elettrica nazionale. anche il generoso concorso di qualche 
Mecenate che le dia modo di bandire efficacemente impor- 
tanti concorsi. 

Tornando allo studio del Vallauri, rivolto a ricercare se 
si possano stabilire relazioni fra due aspetti fondamentali 
delle proprietà ferromagnetiche, cioè fra la permeabilità 
e l’isteresi, ci mare che eli si debba sopratutto riconoscere 
il pregio di essere, nei limiti delle conoscenze attuali. pra- 
ticamente completo. In esso le deduzioni teoriche dalle 
varie ipotesi finora proposte riguardo al ferromagnetismo, 
sono svolte nella direzione desiderata. fino ad ottenerne 
tutto quanto potevano dare; mentre, dal continuo confron- 
to fra esse ed i risultati sperimentali, si ha modo di for- 


© marsi un criterio della incerta e grossclana appr.s'ima- 


zione delle teorie elaborate. Poi, visto che la via teorica 
era assai malsicura, una gran somma di materiali speri- 
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mentali è stata messa a contributo, per tentare di coordi- 
narla in tutti i modi possibili allo scopo pro-osto dal tema. 
Anche rer questa via i frutti raccolti sono di modesto va- 
lcre. E ciò era del resto prevedibile; chè se fosse stato 
possibile rintracciare una relazione semplice ed assai an- 
2rossimata fra permeabilità ed isteresi, essa sarebbe rià 
stata rilevata prima di ora. Ma il pregio del lavoro non 
sta tanto in ciò, quanto nel metodo dell'indagine, nella 


ricchezza dei dati. nella trattazione esauriente del tema: 


e negli spunti abbondanti per altre ricerche e lavori sul 
ferromagnetismo. 


Pe» la migliore utilizzazione dei nostri im- 
pianti elettrici. 


L'inverno 1917-1918 si avvicina accompagnato da molte 
gravi questioni che faranno di esso il periodo della prova su- 
prema per la resistenza dei popoli in guerra. Fra tali que- 
stioni non ultima certo è per noi quella dell'energia elet- 
trica, data la magra invernale di cui soffrono gli imcrianti 
alpini e l’attualc difficoltà, per non dire impossibilità, di un 
rezo'are servizio colle riserve termiche. I nuovi impianti, 
coraggiosamente iniziati dai nostri industriali, urtano con- 
tro incredibili difficoltà, di mano d'opera e di rifornimenti 
e non po‘ranno esser pronti, cosicchè si presenta come unica 
soluzione del problema un razionale razionamento dell’e- 
nergia disponibile. Il Decreto luogotenenziale di -questi 
giorni — di cui riproduciamo più avanti il testo — già pre- 
lude ad un siffatto espediente. 

In tali condizioni, assolutamente imperioso, per tutti i 
tecnici, si presenta il dovere di tendere, in tutti i modi, ad 
una sempre più perfetta utilizzazione dell'energia e qui ad- 
ditiano con piacere ai lettori uno scritto de'l ‘Ing. MOTTURA 
sul miglioramento del fattore di potenza delle nostre reti. 
Accennammo recentemente all'importanza della questione 
ricordando come, se fosse miracolosamente possibile por- 
tare in fase tutte lé correnti che circc'ano nelle nostre reti, 
nell'ora del massimo carico serale si renderebbero certa- 
mente disronibili dai 15 ai 20 mila kW! Ben giustamente 
però il Mottura parla della migliore utilizzazione « nel do- 
po guerra », chè pur troppo simili trasformazioni, anche se 
molto meno radicali, non si possono improvvisare. Ma noi 
vorremmo che la guerra anche per ‘questo problema tecnico 
non fosse passata inutilmente. Quaranta anni di pace e di 
attivi scambi internazionali ci avevano resi prodighi, e pre- 
ferivamo spesso sperperare, anzichè affrontare quel po’ di 
fatica e di studio che ci avrebbero permesso un qualche 
risparmio. Così anche alla questione del fattore di po‘enza 
degli impianti utilizzatori non abbiamo mai voluto dare ec- 
cessiva importanza. Chè se, con un po’ di buona vclontà 
da parte di tutti, si fosse curato il problema, i 5 + 10 mila 
kW che, nella peggiore delle ipotesi, si sarebbero potuti ri- 
sparmiare, ci ripagherebbero oggi ad usura del tempo e 
. dell’attività allora dedicati all’impresa. 


Riconoscimento ufficiale delle Norme dell’ A.E.I. 


Un decreto ministeriale, di cui riproduciamo qui avanti il 
testo, nomina una Commissione per l'esame dei provvedi- 
menti da prendersi dagli Uffici governativi in relazione alle 
Norme per il macchinario elettrico emanate dall'A. E. I. 
Tale decreto costituisce un nuovo passo verso quel rico- 
noscimento ufficiale dell'Autorità del Sodalizio che è sempre 
stato nel desiderio di tutti noi; ed i nomi degli autorevoli 
consoci chiamati a far parte della commissione (ai quali in- 
viamo i nostri rallegramenti), danno adito, in proposito, 
alle migliori speranze. 

i LA REDAZIONE. 


(1) A pag. 417, quest'anno. 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,— (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi all’ Ufficio Centrale 


VoL. IV. N. 38 


SU LE RELAZIONI FRA I PARAMETRI 
DEL FERROMAGNETISMO # RELAZIONI 


FRA PERMEABILITÀ E ISTERESI © + 
G. VALLAURI 


i ($ 1- 6) — Generalità. 
Il ($ 7-26) — Previsioni e deduzioni teoriche, 
Ill ($ 27-46) — Risultati sperimentali. 


IV ($ 47) — Conclusioni. 
I. — GENERALITA’ | 
1. — I fenomeni del ferromagnetismo sono così coni- 


plessi, che, nonostante le geniali ipotesi enunciate per ispie- 
garli, essi si ribellano tuttora per la massima parte ad un 
razionale coordinamento teorico, secondo leggi semplici di 
relazione quantitativa. Ciò è dovuto essenzialmente alla 
enorme difficoltà che si incontra, quando si voglia definire 
in modo generale la legge di dipendenza fra le due gran- 
dezze fondamentali: il campo magnetico H e la intensità 
cdi magnetizzazione J. Codesta legge, che è pur sempre 
in sostanza una relazione da causa ad effetto, non sclo non 
è lineare, ma neppure è univoca, poichè ad uno stesso va- 
lere del campo H possono corrispondere per un medesimo 
saggio infiniti valori della magnetizzazione J. 

noto che sulla grandezza della magnetizzazione ha 
influenza innanzi tutto la così detta storia magnetica del 
saggio, ossia il seguito degli stati magne:ici, attraverso i 
quali esso è passato prima di giungere allo stato che si 
considera. Tale influenza si rivela mediante quella catego- 
ria di fenomeni cui fu dato dall'Ewinz (1881) il nome di 
fenomeni di isteresi. Ad essi soltanto limito il presente stu- 
dio, escludendo tutte le altre categorie di fenomeni che 
modificano il comportamento ferromagnetico, quali ad esem- 


pio l’azione del tempo (fenomeni di viscosità, di magne- 
tismo susseguente, di invecchiamento ecc.), le azioni mec- 
caniche, le azioni termiche, le azioni elettriche e così via. 


2. — La dipendenza fra intensità di magnetizzazione J 
e campo magnetico H si suole rappresentare, nella sua 
forma più semplice, con una curva, che ha ad esempio l'an- 
damento indicato dalla fig. 1. Essa si riferisce ad un cam- 


(1) Questa nota è stata scritta nell’intento di svolgere il tema A) 
del concorso per il premio di elettrotecnica « Marco Grassi» ban- 
dito dall'Accademia delle Scienze Fisiche e Matematiche di Na: 
poli (vedi: L’Elet:rotecnica, vol 1, a. 1914, pag. 792). Il tema 
è il seguente: «Studi e ricerche sperimentali aventi lo Scopo di 
indagare, se e quali relazioni esistano fra la permeabilità e l'iste- 
resi magnetica dei materiali magnetici ordinari, segnatamente fra 
il coefficiente di permeabilità ed il coefficiente di isteresi nella 
formula di Steinmetz ». 
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pione di ferro preventivamente smagnetizzato (2) e prende 
il nome di curva di prima magnetizzazione (taluni dicono 
curva vergine di magnetizzazione), se la si deduce per suc- 
cessivi incrementi dati al campo (3), ovvero il nome di 
curva media di magnetizzazione, se ogni punto si ottiene 
dopo ripetute inversioni del campo corrispondente (4). .Nei 
limiti del presente studio ritengo trascurabili le differenze 
che possono presentarsi fra le due curve (5) e le indico 
pertanto con una sola relazione 


J= f{H). 
Si definisce suscettività magnetica K il rapporto L 
tivo ai singoli punti della curva di prima magnetizzazione : 


esso si può quindi considerare sia come funzione di H, s 
come funzione di J: 


rela- 


e = 
Piuttosto che ri/erirmi ala induzione magnetica B = 
B 
= oH +42 J (6) ed alla permeabilità u = 4” llo + 


+ 4 x K, continuerò a servirmi della J e della K, per i 
vantaggi che in qualche trattazione derivano dal fenomeno 
della saturazione magnetica, cioè dal fatto che, per H cre- 
scente indefinitamente, la J tende ad un valore finito Jx 
e quindi la K tende a zero [$ 16], mentre la B tende 
asintoticamente alla retta B, = uH + 4 7z jJme la u tende 
a Mo (7). Poichè, nella massima parte delle applicazioni 
elettrotecniche, si utilizzano i materiali ferromagnetici in 
condizioni di magnetizzazione, nelle quali K è di gran lun- 
ga maggiore di jo, Si può ritenere approssimativamente 
B=4n]epu= 4aK; epperò tutto quanto sarà detto 
riguardo ad / ed a K si potrà con grande approssimazione 
estendere a B ed a u rispettivamente, salvo a tener conto 
del fattore costante 4 7. Ed in ogni caso il passaggio rigo- 
roso dai risultati ottenuti per J e K a quelli relativi a B 
e u potrà compiersi mediante le relazioni esatte ora ri- 
portate. 


(2) La grande difficoltà e la notevole importanza, che in certi 
casi può presentare un'accurata e perfetta smagnetizzazione dei 
saggi, risultano ad es. da: 

E. GUMLICH e W. RogowsKi: La misura della permeabilità 
nei campi deboli. — (E. T. Z., a. 1911, pag. 180). 

E. Wilson: Proprietà magnetiche del ferro, ecc. — (The El., 
1914, vol. 72, pag. 1021; vol. 73, pag. 428; vol. 74, pag. 309). 

(3) Avendo premesso [8 1] di non voler tener conto in questo stu- 
dio dell’azione del tempo, non si fa luogo ad esaminare i mutamenti, 
che eventualmente possono presentarsî nella curva, a seconda del 
modo come si è dato l’incremento al campo, e cioè a seconda 
che esso è stato graduale o per salti e che questi sono stati più o 
meno ampi (si vedano al riguardo le esperienze del Gumlich e 
del Riicker in E. T. Z., 1900 pag. 233, 1905 pag. 904, 1906 
pag. 988). Giova tener presente, che nel puro fenomero di iste- 
resi (esclusi cioè i fenomeni attribuiti alla così detta viscosità) 
il tempo non ha ina alcuna, ossia che gli effetti della storia 
magnetica precedente scno gli stessi, qualunque sia la rapidità 
con cui codesta storia si è svolta nel tempo. 

(4) Entro i limiti accennati nella nota ‘precedente la curva media 
di magnetizzazione si può definire come il luogo dei vertici dei 
cicli simmetrici di isteresi in un campo alternativo. 

(5) Vedi: G. VALLAURI: Lamiere di ferro-silicio per macchine 
elettriche. — Atti dell'A. E. I., 1908, Vol. XII, pag. 595 (ed in 
particolare fig. 3 e nota 3). 

(6) Molto giustamente l’Ascoli ha fatto di recente osservare 
.che, a rigore, non è corretto scrivere la relazione fra B ed H 
in modo che si possa credere erroneamente ad una omogeneità 
fisica di queste due grandezze. È quindi opportuno preferire la for- 
mola B= #1 +47/ a quella generalmente usata B =H + 4T J. 
Vedasi: M. ASCOLI : Sulle grandezze elettromagnetiche, — (L’E- 
lettrotecnica, 1915, Vol. II, pag. 731). 

(7) La convenienza di mettere in relazione il lavoro di isteresi 
piuttosto con ] che con B è stata ripetutamente riconosciuta; 
vedasi ad es. : G. BAILY : The hysteresis of iron in an alternating 
magnetic field. — (The El., 1895, Vol. 36, pag. 116). 


L'ELETTROTECNICA 


499 


3. — L'’isteresi dei materiali ferromagnetici è stata so- 
pra tutto studiata nel caso di un campo alternativo, varia- 
bile cioè ciclicamente fra due estremi eguali ed opposti, 
senza che muti la sua direzione. In questo caso, raggiunta 
la condizione di regime, la legge di dipendenza fra J ed H 
si può rappresentare graficamente con un ciclo chiuso, 
che ha ad es. la forma dei cicli della fig. 2. L'area di que- 


sti cicli si Hd] misura, come dimostrò Warburg, il la- 
voro W consumato e trasformato in calore per ogni unità 
di volume del saggio e per ogni ciclo corrpleto di varia- 
zione. Poichè, per quanto ho accennato [$ 2], ammetto 
qui che i vertici dei cicli di isteresi si trovino sulla curva 
di prima magne*izzazione J — f (H), ciascun ciclo per un 
determinato saggio si può considerare individuato dal va- 
lore di H o dal valore di J nel vertice, ossia si può porre 


W=wy,(4)= y0), 


nelle quali relazioni si sottintende appunto che H ed / sia- 
no i valori estremi del ciclo, la cui area è W. 

Il problema -di cercare una relazione fra suscettività ed 
isteresi potrebbe limitarsi alla ricerca delle funzioni yı 
€ yı, ovvero delle funzioni 4: e y:, la cui conoscenza per- 
metterebbe di determinare la relazione cercata 


W= 21K), 


esprimendola almeno in notazione parametrica 
l'uno o l'altro dei due sistemi: 


\ W = Y1 (H) 
IK = e; (H) IK = yD. 


Ma ove questa ricerca risultasse infruttuosa, non per 
questo si dovrebbe concludere senz'altro negativamente cir- 
ca l’esistenza di una relazione tra susce!tività e lavoro di 
isteresi, poichè il significato fisico di ambedue queste gran- 
dezze si può estendere razionalmente a campi assai più 
vasti di quelli delimitati dalle definizioni riportate. 


mediante 


VW = ya D 
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4. — Considerando in primo luogo la suscettività e ba- 
sandosi su la sola curva di prima magnetizzazione, è pos- 
sibile definire, oltre alla suscettività propriamente detta 


Lila l dj 
anche una suscettività differenziale Ka = iTr Un 


esempio del modo di variare di K e di Ka in funzione di J 
è rappresentato dalla fig. 3. Di ambedue queste grandez- 


Fig. 3. 


ze K eKapossono a lor volta definirsi i valori medi rispet- 
to ad Ho rispetto ad J: 


1# _ | H 
Kaa = gl Kd H Kama = gf Kad H 


: 1 ; 1,3 

Kas=7] KaJ Nami = 7) Kad] 

ed in particolare le suscettività medie totali, date dai va- 
lori di Km. e di Ka,mi per J = Jm, ovvero quelle date dai 
limiti di Km.» € di Kama per lim H =œ. 

Un’altra suscettività differenziale può ancora definirsi in 
relazione con la curva di prima magnetizzazione, ed è la 
suscettività per i cicli di magnetizzazione alternativa asim- 
metrica, aventi minime dimensioni ed appoggiati alla curva 
stessa, nel modo indicato dalla fig. 4. Al limite, questa su- 


Fig. 4. 


scettività per piccolissime variazioni o suscettività reversi- 
bile K,, risulta eguale alla pendenza, che presenta nel pun- 
to considerato non già la curva di prima magnetizzazione, 
ma bensì il ramo superiore del ciclo di isteresi, che ha 
quivi il suo vertice. L’esperienza dimostra che tale pen- 
denza e quindi anche la K. sono nulle soltanto per J = Jm- 


Anche della suscettività reversibile K, potrebbero dedursi 
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le medie rispetto ad H o rispetto ad J e le corrispondenti 
medie totali. 


La definizione di suscettività differenziale ci Si può ap- 
plicare non solo alla curva di prima magnetizzazione, ma 
anche a qualunque altro diagramma in coordinate / ed H, 
che rgppresenti una determinata variazione simultanea di 
queste due grandezze, ed in particolare ai cicli di isteresi in 
un campo alternativo. Ma in questo caso la relazione che 
sussiste fra il modo di variare della suscettività differen- 
ziale lungo il ciclo e l’area di esso, è una relazione pura- 
mente matematica, che non risponde allo scopo del pre- 
sente studio. È infatti evidente, che conoscere il modo di 


„aJ a : I 
variare di H lungo il ciclo chiuso, equivale a conoscere 


il ciclo stesso e quindi !a sua area. Come per la curva di 
prima magnetizzazione, così anche per i cicli di isteresi si 
può determinare in ogni punto la suscettività reversibile e, 
per ognuna delle varie suscettività, si potrebbero ancora de- 
durre in vari modi dei \alori di suscettività medie. 

È lecito infine definir: come valori speciali di suscetti- 
vità altre grandezze, che con la suscettività K sono omo- 
genee, basti citare ad esəmpio il rapporto fra magnetizza- 
zione residua e campo ccercitivo pa ‘che è uno degli ele- 

l coere 
menti caratteristici di ci:scun ciclo di magnetizzazione al- 
ternativa. 


5. — Non meno che il concetto di suscettività, anche 
quello di isteresi deve essere esteso ad una considerazione 
più completa dei fenomeni magnetici. Il comportamento del 
ferro in un campo alternativo, variabile fra due massimi 
eguali ed opposti, non è che un caso particolàre del feno- 
meno dell’isteresi. E già per questo particolare lavoro di 
isteresi si può pensare a definire, come per le suscettività, 
un valor medio fra O ed Jw od un altro valore diversa- 
mente caratteristico, che serva di indice per l’isteresi di 
un dato materiale e possa esser messo in relazione con i 
valori caratteristici di suscettività quali ad esempio le me- 
die od i massimi di K o di Ka o di K». 

A sua volta il lavoro di isteresi in un campo di grandez- 
za variabile, ma di direzione costante, è sensibilmente mo- 
dificato, quando si passi dai cicli simmetrici ai cicli asim- 
metrici, compresi cioè tra valori di H e di J, che non siano 
eguali ed opposti (8). Il concetto di isteresi si allarga poi 
ad un'’assai più vasta categoria di fenomeni, quando si con- 
sideri il caso, tanto frequente nel'a tecnica, in cui al va- 
riare del tempo variano -la direzione del campo e quella 
della magnetizzazione. La forma più semplice e tipica di 
questo caso consiste nella così detta isteresi rotante pura. 
che si verifica, quando il vettore campo si mantiene di 
grandezza invariata e ruota rispetto al materiale restando 
sempre nel medesimo piano. Se il materiale è magnetica- 
mente isotropo, deve verificarsi che, nella condizione di 
regime, la magnetizzazione resta anch’essa costante e se- 
gue il campo con un angolo di ritardo £. che non muta du- 
rante la rotazione (9). In questo caso il lavoro consumato 


(8) Vedi: G. VALLAURI : Isteresi del ferro nei cicli asimmetrici 
di magnetizzazione alternativa. — (Atti dell'A. E. I., 1911, Vol. 
XV, pag. 79, ed E. T. Z., 1912, pag. 1150; ed anche: NIEHTAM- 
MER, E. T. Z., 1898, pag. 688 e 1912, pag. 1092 e Honn, E. 

T. Z., 1912, pag. 928). 

(9) Vedi: G. VALLAURI: Mrgnetizzazione del ferro per effe:to 
di due campi ortogonali. — (Nuovo Cimento, 1910, Serie V, vo 
lume 19; 

Idem. Misura meccanica del lavoro di isteresi del ferro in un 
campo rotante. — (Atti dell’A. E. I., 1909, Vol. XIII, pag. 437). 

Idem. Magnetische Anisotropie des Eisens, — (Phys. Z. S., 
1912, Vol. 13, pag. 314). 

In un recente artico!o (G. Gans e R. LOYARTE : Uber drehende 
Hysteresis. — Archiv für Elektrotechnik, 1915, Vol. 3, pag. 129) 
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pet unità di volume e per ciclo è espresso chiaramente da 
- W.,= 2nJHsene. La legge di dipendenza fra J ed H 
è ancora, con sufficiente approssimazione, quella data dal- 
la curva di prima magnetizzazione (fig. 1); ed il modo di 
variare di W,e di sene in funzione di J è indicato dalle 
curve disegnate a tratto pieno nella fig. 16 [$ 19]. 

essa si rileva la nota e caratteristica differenza fra il lavoro 
di isteresi in un campo alternativo W, e quello in un cam- 
po rotante W,. Anche in questo caso la dipendenza di Wr 
da H o da J può essere rappresentata da nuove funzioni 
analoghe alle y, e y: [$ 3], che dovrebbero essere deter- 
minate, e dalle quali si potrebbero dedurre valori medi o 
altrimenti adatti a servire come indici del lavoro di isteresi. 

Il fenomeno dell’isteresi si complica poi notevolmente, 
quando, per effetto dell’anisotropia del materiale, pur re- 
stando costante il campo H. durante la rotazione, variano 
invece J ed e; o quando infine si verifica il caso più gene- 
rale della variazione simultanea: della grandezza e della 
direzione di H. Sul comportamento dei materiali ferroma- 
gnetici in queste condizioni la somma di conoscenze speri- 
mentali finora raccolte è minima. 

6. — Estesi così i concetti di suscettività e di isteresi 
magnetica, mi propongo di ricercare quali relazioni possa- 
no sussistere fra di essi. 

L'importanza che avrebbe, per la teoria e per la tecni- 
ca, la conoscenza di tali relazioni è senza dubbio notevole. 
Invero, dal punto di vista teorico, se esse potessero de- 
dursi da qualcuna delle ipotesi proposte per spiegare il fer- 
romagnetismo e fossero pci confermate dall'esperienza, co- 


stituirebbero una validissima prova a sostegno di quella 


particolare ipotesi; e viceversa, se dedotte dall'esperienza 
per via empirica, stabilirebbero una condizione, a cui le 
teorie dovrebbero soddisfare, e fornirebbero perciò una 
guida preziosa per il loro sviluppo. 

Riguardo poi alle applicazioni elettrotecniche, le rela- 
zioni fra suscettività e isteresi renderebbero da un lato più 
preciso e più facile il calcolo delle macchine e degli appa- 
recchi elettromagnetici, e dall'altro agevolerebbero in modo 
utilissimo la prova dei materiali, riducendo ad una sola le 
due categorie di misure (di permeabilità e di isteresi), che 
si debbono oggi sempre eseguire per ottenere i dati richie- 
sti dalla tecnica, riguardo ai materiali magnetici, di cui 
essa si serve (10). | i 


R. Gans si attribuisce il merito di introdurre il concetto dell’an- 
golo di ritardo e. Lo stato di guerra mi ha vietato di far perve- 
nire all’« Archiv» un accenno ai miei lavori, ora citati, su l’iste- 
resi rotante, dei quali almeno l’ultimo è difficile fosse ignoto 
al Gans. In essi, credo per la prima volta, non solo è definito 
l'angolo s, ma ne è anche esaminato il modo di variare in fun- 
zione di J; ed è inoltre definito e rilevato sperimentalmente un 
altro angolo caratteristico, detto « angolo di ritorno» #’, che è 


l'angolo di cui la magnetizzazione torna indietro all’annullarsi del 


campo, che la manteneva in rotazione. À 

Giova anché notare che l'angolo di ritardo e non ha nulla di 
comune con il così detto «ritardo angolare della magnetizza- 
zione », che si introduce da molti nel trattare analiticamente il 
caso della magnetizzazione in un campo alternativo, variabile 
con legge sinoidale in funzione def tempo; invero l’angolo di ritardo 
¢ è una grandezza fisicamente ben definita, laddove il così detto 
ritardo angolare è frutto soltanto di un artificio analitico e non ha 
alcun significato fisico. > 

(10) Riguardo alle misure industriali sulle proprietà magnetiche 
dei ferri per costruzioni elettromeccaniche, si vedano come esem- 
pio' tipico le determinazioni di perdita e di permeabilità prescritte 
dal V. D. E. (E. T. Z., 1910, pag. 826); e per le difficoltà che si 
incontrano anche in queste misure, relativamente assai semplici, 
e per le polemiche che ne son derivate, si veda E. T. Z., 1911 
pag. 1131, 1912 pag. 231, 262, 370, 531, 1180 e 1913 pag. 146, 
147 e 1914 pag. 474). UU e ia 
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II. — PREVISIONI E DEDUZIONI TEORICHE. 


7. — E naturale chiedersi innanzi tutto se la teoria non 
consenta di stabilire « a priori » delle relazioni analitiche 
dirette fra lavoro di isteresi e suscettività, od almeno delle 
relazioni indirette basate sulla dipendenza di quelle due 
grandezze da altre grandezze, che possano considerarsi co- 
me parametri comuni. Ma gli studi teorici, nonostante i 
notevoli progressi recenti, sono ancora in una fase meno 
progredita, di quanto occorrerebbe per affrontare in modo 
risolutivo il presente problema. Infatti è tuttora difficile, 
che le relazioni fondamentali fra J ed H, dedotte dalle ipo- 
tesi teoriche, e le leggi di dipendenza, ricavate sperimen- 
talmente, possano esser messe in accordo con approssima- 
zione sufficiente ai bisogni della tecnica. Ciò rende neces- 
sari ulteriori ritocchi e complementi alle ipotesi proposte, 
prima che le basi di una completa teoria d:l ferrcmagne- 
tismo possano essere gettate. 

Non è tuttavia fuori di luogo esaminare qui le varie teo- 
rie finora enunciate, dal punto di vista delle relazioni fra 
suscettività e lavoro di isteresi, al fine di raccogliere nuovi 
elementi per i confronti fra teoria ed esperienza e di pre- 
parare una guida alle ulteriori ricerche sperimentali. 


8. — Tralasciando di accennare alle prime ipotesi del 
Poisson e del Weber, le cui conseguenze sono in parte 
contraddette dalla realtà dei fenomeni magnetici, giova 
ricordare l'ipotesi enunciata dall'Ewing fin dal 1890 (11). 
Secondo questa ipotesi si considerano le sostanze ferro- 
magnetiche come costituite da magneti elementari perma- 
nenti, perfettamente liberi di orientarsi secondo qualunque 
direzione, obbedendo all’azione risultante del campo ester- 
no e di quello interno, dovuto alle azioni mutue che i ma- 
gneti elementari esercitano l'uno sull’altro. 

Partendo da questa ipotesi e servendosi di modelli ma- 
croscopici, costituiti da vari sistemi di aghi magnetici so- 
spesi, l'’Ewing potè dare una sufficiente spiegazione quali- 
tativa di tutti, o quasi tutti, i fenomeni noti nel campo del 
ferromagnetismo. Con i risultati della sua teoria sono in- 
fatti qualitativamente concordi: l'andamento della curva di 
prima magnetizzazione e quello dei cicli di isteresi, l’esi- 
stenza del magnetismo residuo e del campo coercitivo, il 
diverso modo di variare del lavoro di isteresi in funzione 
della magnetizzazione a seconda che il campo è alternativo 
o rotante, i fenomeni della così detta viscosità, gli effetti 
della temperatura, delle vibrazioni e di altre sollecitazioni 
meccaniche e così via. 

Ma quando si vogliano trarre dall'ipotesi dell’Ewing con- 
seguenze quantitative, si incontrano notevoli difficoltà. E 
intanto arbitrario definire il modo di istribuzione geome- 
trica dei centri dei magneti elementari nello spazio occu- 
pato dal materiale, ed altrettanto arbitrario è il definire le 
dimensioni dei magneti elementari in relazione con le loro 
mutue distanze (12). Nelle pubblicazioni dell’Ewing la trat- 
tazione analitica quantitativa è limitata al caso di due soli 
magneti contigui, posti ad una distanza di poco superiore 
alla loro lunghezza; da essa si deduce soltanto l’esistenza 
di particolari condizioni critiche di instabilità del sistema, 
quando il campo esterno raggiunge una determinata inten- 
sità od una determinata orientazione rispetto alla congiun- 
gente dei due centri. A tale instabilità ed alle brusche va- 


— 


(11) J. A. Ewino: Magnetic induction in iron and other meials. 
— London, The Electrician, Ill ediz., 1900; cap. XI; Molecular 
Theory, pag. 294; vedi anche Phil. Mag. Sept., 1890, vol. 30, pa- 
gina 205). 

(12) Si rileva facilmente che, definita geometricamente la di- 
stribuzione dei centri dei magneti elementari, non è più arbitrario 
definire il loro momento, dovendo questo essere eguale alla ma- 
gnetizzazione di saturazione /x divisa per il numero dei magneti 
elementari contenuti nell'unità di volume. 


eni 
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riazioni, che n2 conseguono nell'assetto dzi magneti ele- 
mentari, corrisponde, secondo l'Ewing, la fase di rapida va- 
riazione di J a! variare di H (ossia la fase di elevata su- 
scettivi'à differenziale), che si riscontra sia nella curva di 
prima magnetizzazione, sia in ciascuno dei due rami che 
limitano un ciclo di isteresi. 


9. — Altre tratiazioni analitiche della teoria dell Ewing, 
che mirino ad essere più complete, (occorrerebbe essenzial- 
mente giungere all'equazione J = f (H) della curva di pri- 
ma magnetizzazione) sono assai rare nella letteratura tec- 
nica. Lo Steinmetz (13) rilevò il fatto che sembra più ra- 
zionale svolgere la teoria non già considerando la distanza 
fra i magneti elementari dello stesso ordine della loro lun- 
g.Jezza, ma bensì assai più grande. Egli accennò a come 
debbano in questo caso medificarsi i calcoli dell'Ewing re- 
lativi a una coppia di due magneti, ripromettendosi di dare 


in seguito una trattazione più completa dell'argomento. Ma: 


non è a mia concscenza che codesto studio, di cui allora 
lo Steinmetz gitiò le prime basi, sia stato finora da lui pub- 
bl'cato. 

Una trattazione matematica assai estesa, che si appog- 
gia in massima parte sull'ipotesi deli Ewing, è stata data 
da W. Peddie (14). Egli si è proposto principalmente l'in- 
tento di spiegare, facendo particolari ipotesi sulla distribu- 
zione geometrica dei centri dei magneti elementari, le pro- 
prietà magnetocristalline, studiate dal Weiss sul'a pirrotina 
[N 11] ed i risultati sperimentali ottenuti da questo autore 
per la pirrotina e per la magnetite. Lo studio matematico 
non è stato invece rivo!to dal Peddie a dedurre le proprie- 
tà generali di una sostanza a struttura cris'alina estrema- 
mente minu'a, qua'e si può qui considerare il ferro ordina- 
rio, che si comrorta, in saggi di massa non infinitesima e 
salvo gli effetti della lavorazione meccanica o del partico- 
lare modo di preparazi:ne, come un materiale apparente- 
mente isotropo. ll Peddie non dà quindi relazioni analitiche. 
fra J ed H rispondenti alla curva di prima magnet‘izzazione 
od ai cicli di isteresi ed il suo studio non offre aiuti per la 
risc'uzione del problema che qui ci interessa. 

Un'altra elaborazione teorica dell'ipotesi dell'Ewing è 
stata data da R. Gans e P. ‘Hertz e vi accenno più in- 
nanzi [S 22]. di: 


10. — Risultati più co.npleti, se pure non abbastanza 
epprossimati, si conseguono sviluppando analiticamenie la 
teoria del magnetismo proposta dal Langevin e dal Weiss (15). 
Come è ncto, in questa tecria si riporta l'origine del ma- 
gnetismo moleco'are alle azioni e reazioni elettromagneti- 
che, esercitate da elettroni in movimeni:o nell'interno della 
moleco!a. Si ha il diamagnetismo quando per ogni moleco- 
la il momen:o magnetico risultante, dovuto al moto dei suoi 
elettroni, è nullo. In questo caso l’azione di un campo ester- 
no si limita a modificare le condizioni di movimento degli 
e'ettroni, e lo siudio teorico di tali mcedificazioni conduce 
a prevedere effetti indipendenti dalla temperatura, quali so- 
no a-punto queli del diamagnetismo (prima legge del Cu- 
rie). Si ha invece il paramagnetismo quando le orbite degli 
elettroni non sono orientate indifferentemente in tutti i pia- 
ni rispetto alla molecola, ma hanno un orientamento carat- 


(13) C. P. STEINMETZ: Das Gesetz der magnetischen Hystere- 
sis und verwandte Phänomene des magnetischen Kreislaufes. — 
:E. T. Z., 1892, pag. 600). 

(14) W. PeDDIE : Magnetic quality in molecular assemblages. — 
(Proc. R. Society of Edinburgh, 1905, Vcl. 25, pag. 1025). 

Idem. Magnetic quality in :he most open cubic arrangement of 
molecular magnets. — (Ibidem, 1907, Vol. 28, pag. 643). 

Idem. The molecular theory of magnetism in solids. -- (Ibidem, 
1912, Vol. 32, pag. 216). 

(15) Le basi della teoria in questicne scno state gettate nella 
classica memcria di P. LANGEVIN : Sur la théorie du magnétisme. 
— (Journ. de Phys, 1905, IV serie, Vol. IV, pag. 678.. 
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teristico, che dà luogo ad un momento magnetico risultan.e 
della mo!ecola stessa. In questo caso l’azione di un camp? 
esterno, oltre ad esercitarsi, come nel precedente, sulle or- 
bite degli elettroni (azione diamagnetica), si manifesta in 
modo prevalente col provocare la ‘endenza delle molecole 
ad crientarsi col loro asse magnetico nella direzione del 
campo. Tale mo.imerto di o:ientazione, che interessa la 
molecola in'iera, incontra un ostacolo nell’agitazione ter- 
mica e ciò permette di spiegare, anche quantitativamente, 
la dipendenza dei fenomeni paramagnetici dalla temperatu- 
ra (seconda legge del Curie). 

Guidato dall'analogia, che sussiste fra la classica teoria 
dei gas perfetti e la teoria del Langevin per i corpi para- 
magnetici, il Weiss ha esteso quest'ultima anche ai corpi 
ferromagnetici (16), con un procedimento simile a quello 
tenuto da Van der Waals per far discendere le proprietà dei 
gas reali e dei liquidi da quelle dei gas perfetti. L’ipotesi 
fondamentale, formulata dal Weiss e già accennata dal Lan- 
gevin, è quella che i corpi ferromagnetici differiscano dai 
paramagnetici solamente per ciò, che in essi i magneti mo- 
lecolari esercitano azioni magnetiche reciproche, che si 
ritengono invece trascurabili nel paramagnetismo. Queste 
azioni danno luogo essenzia'mente ad un campo di origine 
interna, che il Weiss chiama campo molecolare ed esprime 
con il simbolo N J, ammet endo che questo campo sia uni- 
forme, proporzionale alla magnetizzazione e diretto paral- 
lelamente ad essa. Per opera del campo interno le molecole 
tendono ad orientarsi in modo da far assumere ad ogni por- 


| zione di sostanza ferromagnetica una megnetizzazione spon- 


anea. Affinchè questa magnetizzazione possa esistere e sia 
stabile.è necessario ammettere che il campo molecola- 
re N J s'a di gran lunga più intenso, che non i più intensi 
fra i campi finora prodotti dalla tecnica. Perciò l’applica- 
zione di un campo es'erno non fa che orientare la magne- 
tizzazione spontanea in una sola direzione, senza accrescer- 
la in maniera apprezzabile. Questo ulteriore accrescimento, 
che avverrebbe per sola suscetiività paramagnetica, è anzi 
senz'altro trascurato, così che la magnetizzazione sponta- 
nea si identifica ‘con la magnetizzazione massima Joo. 

La teoria del Weiss conduce a prevedere, che la ma- 
gnetizzazione spontanea o magnetiz azione massima Joo 
di un dato corpo debba essere funzione soltanto della sua 
temperatura assoluta, secondo una relazione analitica ben 
definita. Ciò spiega, perchè le i1icerche del Weiss e dei 
suoi discepoli abbiano avuto prevalentemente di mira in 
questi ultimi anni la determinazione sperimenta'!e della leg- 
ge di dipendenza fra Joo e T, al fine di cercare una solida 
conferma della tecria proposta. l risultati in favore di tale 
conferma sono ormai numerosi. 


11. — Per il problema, che qui ci interessa, e per i 
prob!emi eleitrotecnici in genere, assai più che la legge 
di dipendenza fra magnetizzazione massima e temperatura 
asso'uta (relazione fra Jœ e T per lim H = ~œ) ha im- 
pertanza decisiva la legge di dipendenza fra magnetizza- 
zione e campo esterno (relazione fra J ed H per T = co- 
stante) (17). A questo riguardo mi sembra- che la teoria del 


(16) P. Weiss : L'hypothèse du champ moléculaire et la pro- 
priété ferromagnétique. — (Journ, de Phys., 1907, IV serie, Vo- 
lume VI, pag. 661). i 

Per un accenno sintetico a queste teorie si veda : S. MAGRINI : 
I fenomeni magnetici nelle varie teorie elettromagne. iche. — (Bolc- 
gna, 1912, Zanichelli, pag. 137). 

(17) Si noti che qui si parla di campo esterno H pfer ccatrap- 
pesto al campo molecolare N J. Giova ricordare, per evitare con- 
fusioni, che in molte trattazioni relative ala magnetizzazione del 
corpi, in rapporto con la loro forma geometrica, si parla di campo 
esterno per contrapposto al campo smagnetizzante, prodotto dalle 
masse magnetiche distribuite nel saggio ed alla sua superficie. 
Questo campo smagnetizzants, che è anch’esso proporziona‘e ad 
jJ ed a cui per caso si è data da molti autori la stessa espressione 
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Weiss, nella sua forma generale ora accennata, non rechi 
un contributo notevole al progresso delle nostre conoscen- 
Ze, poichè in base ad essa dovrebbe in genere bastare la 
applicazione, in una direzione qualunque, di un campo 
esterno anone piccolissimo, per produrre la magnetizzazio- 
ne massima in quella direzione. La legge di dipendenza 
fra J ed H avrebbe quindi l'andamento della spezzata 
A BO. B’ A’ della figura 5. 
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Fig. 5. 


Ciò è troppo lontano dalla realtà dei fenomeni magnetici 
per poter essere accettato; e però il Weiss ha modificato 
la sua teoria, facendosi guidare dalle proprietà dei cristalli 
di materiale magnetico, da lui studiate su la pirrotina (18). 
La forte anisotropia di questi cristalli si interpreta ammet- 
tendo, che il campo molecolare non sia più proporzionale 
alla magnetizzazione e parallelo ad essa, ma che tali rela- 
zioni si verifichino soltanto per le lorc componenti lungo 
tre assi ortogonali e secondo tre diversi coefficienti di pro- 
porzionalità. Se cioè si indicano con Je Jy Je le compo- 
nenti della magnetizzazione secondo i tre assi del cristallo, 
le componenti del campo molecolare si possono esprimere 
con N, Ja, N: Fy Ni le 

Se si suppone ad es. N, > N.> Ni, si deduce che sen- 
za l’azione di un campo esterno, la magnetizzazione non 
può verificarsi ed essere stabile se non lungo la direzione 
dell'asse x, cui si dà il nome di asse preferito, allo stessa 
modo. che si chiama piano preferito il piano xy. Si deduce 
inoltre che le tre magnetizzazioni massime Jzœ Jro Jzœ 
(che si otterrebbero applicando successivamente secondo i 
tre assi un campo esterno indefinitamente crescente) do- 
vrebbero essere fra loro differenti, in quanto corrispondono 
a tre diversi campi molecolari. Ma se si ammette che le 
differenze fra i valori di questi tre campi siano dello stesso 
ordine di grandezza dei campi esterni finora prodotti (senza 
di che sarebbe imposs'bile deviare sensibilmente la mą- 
gnetizzazione dall’asse preferito), quelle differenze debbo- 
no essere trascurabili rispetto ai valori assoluti dei campi 
molecolari [$ 10]; così che si può ancora assumere che 
la magnetizzazione del cristallo ferromagnetico conservi 
una stessa grandezza Jœ, comunque venga orienta'a dal- 
l’azione del campo esterno. 

(Continua). 


N], non ha nulla. che vedere con il campo molecolare. Si tenga 
dunque presente che nella teoria del Weiss si dà il nome di campo 
esterno al campo risultante di tutti quelli che agiscono nel punto 
considerato, escluso soltanto il campo molecolare, e perciò i due 
campi, che si considerano distinti ed a cyi si danno nomi diversi 
nelle trattazioni ora accennate, debbono “qui invece considerarsi 
composti in un solo campo es:erno, 

(18) È noto che la pirrotina è un cemposto rispondente appros- 
simatamerite alla formola Fe S con un lieve eccesso di S e cristal- 
lizza in prismi ortorombici, Le esperienze che condussero il Weiss 
a definire per il cristallo di pirrotina l'asse magnetico ed il piano 
magnetico sono descritte” nel «Journ. de. Phys », (1905, serie IV, 
Vol. IV, pag. 460 e 829), 
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PER LA BUONA UTILIZZAZIONE 
DEGLI IMPIANTI ELETTRICI NEL 


DOPO -GUERRA at ut st ut Ff 
Ing. ATTILIO MOTTURA 


Mi riferisco a'la utilizzazione degli impianti elettrici (ge- 
neratori e distributori) per quanto riguarda il materiale elet- 
trico e non i motori primi; intendo, cicè, considerare la 
economia dei kVA. piuttosto che dei kW. 

La questione è tutt'altro che nuova, perchè corrisponde 
ad un danno continuato fin dal principio della industria di 
distribuzione di corrente ele'‘trica alternata. Importanti stu- 
di ed osservazioni scono stati pubblicati al riguardo su que- 
sto giornale stesso; sono stati ricordati i motori speciali che 
possono avere un fattore di potenza prossimo all ‘unità, e 
gli apparecchi che possono dare una corrente in anticiro 
per migliorare il fattore di una rete; sono stati proposti me- 
todi di misura e studiate disposizioni di tariffa per caricare 
al consumatore, con l'intento del più preciso criterio di giu- 
stizia, le spese che egli provoca al distributore di corrente. 

Ma la questione verrà ad assumere nel prossimo dopo 
guerra maggiore importanza ancora che nel passa‘o; per- 
chè allora, dopo tanta distruzione di beni. sarà un bisogno, 
un dovere maggiore di prima, quello di curare la massima 
economia in ogni ramo della produzione di ricchezze (ed 
anche in ciò vi sarà una viva gara tra le nazioni, per giun- 
gere più presto a rifare le forze consumate). la massima 
economia anche negli impianti elettrici. non solo per l’eser- 
cizio, ma pure riguardo al costo dell'impianto. 

Non è quindi fuori luogo riprenderla in esame (e lo farò 
sotto un lato un "n’ diverso da quello delle trattazioni ras- 
sate), tanto più che un nuovo esame della questione, fatto 
ora, trova maggiore giustificazione dal fatto che il danno 
di un basso fattore di potenza è ora sentito più che mai. 
per la quasi nessuna ?--licazione fatta delle disposizioni 
opportune indicate e ricordate in passato. 

La forte richiesta di energia elettrica, provocata dallo 
sviluppo industriale per la produzione di materiale guer- 
resco, ha prodotto in questi tempi un aumento di carico 
sui generatori e trasformatori. una maggior durata di fun- 
zionamento a pieno carico, ed' un maggior carico sulle li- 
nee. Quest'ultimo aumento, colla conseguente maggior per- 
dita di tensione, avrebbe indotto ad elevare anche la ten- 
sione delle macchine, se queste lo avessero permesso; ma 
poichè ciò spesso non è stato possibile. si è cercato. per 
rimedio, di utilizzare le macchine di riserva. eccitate for- 
temente per quanto era possibile, come motori a vuoto; 
con un corrispondente ma-”ior dispendio di energia, è ve- 
ro, per le perdite derivanti dal funzionamento a vuoto di 
dette macchine, in aggiunta alle già anormali maggiori per- 
dite di energia nelle condutture, ma col vantaggio che così 
si ha migliorato il fattore di potenza sulle macchine gene- 
ratrici. Queste, meno caricate di kVA a pari kW possono 
così ‘funzionare in condizioni normali per intensità dell’in- 
dotto, e per tensione ed eccitazione, perchè la caduta in- 
terna di tensione si mantiene in limiti più moderati. 

Ma queste disposizioni, le migliori che fossero possibili 
data l'urgenza, non sono una soluzione, ma solo un rimedio 
menomale provvisorio. Poichè conviene presto adottare una 
vera soluzione, bisogna combattere la causa di questo ma- 
lessere delle centrali; causa. esplicantesi sotto la forma di 
un valore molto basso del fattore di potenza al quadro di 
distribuzione. 

Intendiamoci: non dico già che il fattore di potenza sia 
sceso di troppo, anmunto per la maggiore richiesta di ener- 
gia in questi tempi; no. La mapoior richiesta attuale ha 
fatto selo sentire maggiormente il danno di un basso fat- 
tore di potenza, che già era tale in mcdo continuo ed in 
grado forte, prima della guerra. 

Nei circuiti di distribuzione si è lontani, in realtà. dal- 
l'avere il cosg = 0,8 che è quasi regolamentare nei capito- 
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lati di fornitura di alternatori e trasformatori (1); sono co- 
muni i fattori di votenze di 0,6—0,5 ed anche meno, che 
solo in qualche centrale sono rmarzialmente corretti, (non 
nelle reti ma solo sulle macchine generatrici) dall’uso di 
motori sincroni nella trasformazione della corrente alterna- 
ta in continua. 

Ma è appunto già nelle reti di distribuzione, e quindi cià 
alle prese di corrente presso i consumatori, che si deve im- 
pedire un valore così basso del cos g, si deve togliere la 
causa di tanto disturbo e danno alle reti ed alle macchine 
degli impianti di distribuzione, trasformatori ed alternatori. 
Notiamo, con un esempio che indichi l’importanza della 
questione, che se il cos p medio supposto 0,5 si porta al 
valore di 0,7, diventa metà la perdita di energia nel rame 
dell'impianto; e così, nel caso di distribuzione di 20 000 
kW. supponiamo il risparmio nelle sole condutture può 
essere poco diverso da un migliaio di kW, potenza non 
irascurabile. | 

Come ottenere un buon fattore di potenza presso i con- 
sumatori, come abbiamo visto essere necessario ? Con l’uso 
dei motori sveciali che sono stati studiati per un funziona- 
mento ad ottimo fattore di potenza? La loro applicabilità è 
assai rara; e poi hanno quasi sempre in sè una notevole 
complicazione : grave inconveniente, questo. Con l'uso de- 
oli apparecchi speciali che dànno la corrente in anticipo? 
Vale anche per essi la stessa obiezione. 

Poichè nel caso comune, che è di gran lunea il più dif- 
fuso, bisogna attenersi al motore più semplice (l’asincrono 
trifase), viene. come la viù ovvia. la risposta: bisorna 
esigere l’uso esclusivo di motori che presentino un buon 
fattore di votenza a carico; ma, come succede spesso, la 
risposta più ovvia non è la più opportuna. 

Quando i motori, correntemente costrutti nell'industria, 
già a partire dalla potenza normale di 2 HP, hanno al pie- 
no carico un cos m superiore a 0,8, che cosa si vorrà di più 
dai costruttori? Non è certo nella costruzione dei motori 
che si deve cercare la causa dei coseni di 0.5 — 0 6, 
ma bensì nell’a--licazione e nell'uso dei motori stessi; 
poichè la frequentissima traccuranza nello studio dell’im- 
pianto può provocare una riduzione del fattore di potenza, 
molto maggiore di quell'uno o due ner cento, che, solo 
con difficoltà e marsoior costo. il costruttore potrebbe ga- 
rar*ire in niù per i suoi motori. 

È opinione comune dei consumatori di energia elettrica, 
ma errata, e la si deve quindi combattere in ogni occasione, 
essere buona cosa che il motore sia abbondante. Così, si 
pensa con un ragionamento valevole forse per le forze ani- 
mate, esso si stanca meno, è meno soccetto a guasti, non 
deve mai fare derli sforzi che lo indeboliscano. Il risultato 
è che spesso il motore lavora a carico ridotto. raramente 
a nieno carico, frequentemente poi quasi a vuoto. 

Invece un motore bene proporzionato ha lo stessa du- 
rata. sia se lavori a vieno carico, onnure a vuoto: e di sua 
natura. se bene roporzionato, è atto a sopportare forti 
sovraccarichi, normalmente almeno del 50 % (2). purchè 
relativamente brevi e con corrispondenti verindi di rinoso 
e di lavoro leggero. Questo concetto si deve diffondere tra 
i consumatori di energia elettrica. insieme a auello che 
essi consumatori, hanno, in un certo grado il dovere di 
utilizzare l’accennata qualità dei motori elettrici. onde non 
arrecare un danno al produttore, e per esso alla co'let- 
tività. 
~ In questa propaganda, conviene tenere presente che nel- 
lo studio preventivo dell’arnlicazione del motore si deve se- 
guire una direttiva varia secondn il cenere di industria. 
Per esempio negli impianti dell’industria tessile. essendo 
il carice spesso assai uniforme, si può presumere che il 
fattore di po‘enza sarà in senerale meno basso che per al- 
tri generi. Invece nelle industrie meccaniche hanno effetto 
grandiess mo la trascuranza nello studio e la mancanza di 


(1) Non sarebbe opportuno che la A. E. I.. tra gli altri, racco- 
mandasse di indicare in generale, quando si tratta di macchine 
per distribuzione di forza motrice, un fattore più bassn,per es. 0,7? 

(2) Non conviene esagerare neppure nell’esigere dal costruttore 
del motore Ja disnon'bilità di un troppo grande sovraccarico, per- 
chè questo si può avere solo a scapito dei fattore di potenza ai 
carichi medi. 
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criterio da parte del proprietario, nella scelta dei motori che 
gli occorrono, Notiamo che in queste industrie l’applica- 
zione molto frazionata della forza motrice, vantaggiosa ner 
vari motivi, fa sì che molto spesso erroneamente si indichi 
un funzionamento continuo per motori, che invece hanno 
un servizio discontinuo. Le mole, le cesoie, le seghe, le 
presse, le berte sono tutte macchine a servizio intermit- 
tente anche se il relativo motore giri continuamente; in 
questi casi, è un errore ed un danno non valersi della ca- 
pacità naturale dei motori ad un forte sovraccarico (1). Ma 
anche altre macchine comuni come torni. trapani, fresa- 
trici, limatrici, ecc., hanno un servizio che si possa dire 
continuo? Il tempo di impostamento del pezzo di lavoro, e 
di cambiamento dell’utensile, non è forse considerevole? 
Quante conclusioni utili in questo senso potrebbero aversi 
da uno studio cronometrico del lavoro da un uso un po’ 
metodico del termometro sul motore, da qualche rilievo 
metodico della potenza richiesta al motore! 

Questo esame nuò essere fatto solo dal consumatore di 
corrente; ma bisogna che egli sia edotto della questione da 
una opportuna propaganda concorde dei tecnici in questo 
senso : bisogna che sappia quanto danno la sua trascuranza 
porta agli altri oltre che a sè; e più di tutto è necessario 
ancora che egli abbia, e sappia di avere, un premio od un 
castigo, sicuro, diretto, ner la sua condotta in relazione al 
fattore di potenza del proprio impianto, per effetto di una 
tariffa che ne tenga conto. | 

Riguardo ai criteri della tariffa, non voglio entrare in par- 
ticolari; solo esprimo il parere che il cercare di far pagare 
al consumatore nella proporzione più precisa possibile la 
spesa, che il fornitore so--orta per la corrente oziosa, che 
egli richiede ver il proprio impianto, può corrispondere ad 
un concetto di rigorosa giustizia (ho detto — può corrispon- 
dere, perchè ciò forse, se è vero di massima, non è però 
esatto) ma probabilmente non è combletamente opportuno. 
È vossibile praticamente (e quindi, è giusto?) pretendere. 
dal consumatore in genere, un fattore di potenza uguale 
ad uno? evidentemente no, ma solo un fattore di votenza 
assai buono genericamente. Per questo mi sembra che piut- 
tosto convenga stabilire un prezzo normale per l'energia, 
(prezzo base) in corrispondenza ad un fattore di potenza, 
determinato volta ner volta, o meglio industria per indu- 
stria, che possa essere rar©-iunto dal consumatore con fa- 
cile attenzione (2). Così mi pare che rer le officine mec- 
caniche in genere questo fattore medio potrebbe essere 
fissato prossimo a 0,7; per industrie tessili ed altre che 
hanno motori niù votenti potrebbe essere elevato a 0 75 
o anche a 0,80. Per valori di fattore di potenza inferiori 
a quello stabilito per il prezzo base, l’aumento di tariffa 
dovrebbe essere voi fortemente progressivo col pergiora- 
mento, .per costituire un forte stimolo ad adottare disposi- 
zioni atte a raggiungere un fattore di potenza, che si deve 
ritenere facilmente raggiungibile. Per contro, la riduzione 
di tariffa o premio. per miglioramenti di fattore. che si 
debbono ritenere. a priori. difficilmente rarcviungibili do- 
vrebbe essere assai più limitata, ner non spingere l'atti- 
vità del consumatore contro difficoltà trorno forti, e, quin- 
di. con maggiore scapito che profitto: a meno di casi spe- 
ciali. 

E voglio accennare, di passaggio, ad uno di questi casi 
speciali: quello in ‘cui il’consumatore voglia trasformare 
corrente alternata polifase in continua. Questa trasforma- 
zione come è noto, si nuò fare con macchine sincrone, che 
hanno il vantaggio sulle asincrone di funzionare nelle mi- 


(1) E quando la macchina operatrice ha un volante, è un er- 
rore ed un danno per tutti non valersi di un'altra buona dote dei 
motori elettrici: la elasticità; che all’occorrenza sì può, col piccolo 
artificio dell'inserzione opportuna di una resistenza, aumentare 
oltre alla normale. 

(2) La verifica che il consumatore rispetti îl fattore di potenza 
concordato si potrà fare in modna poco esatto, nel caso di piccoli 
impianti, che non sopportano la forte spesa che importerebbe l’uso 
di apparecchi attualmen’e assai cari: ma i consumatori peggiori 
in quanto a fattore di potenza, sono piuttosto molte grandi off- 
cine, che possono sempre sopportare la spesa di impianto neces- 
sario per una continua ver'fica .Del resto, conviene tener presente 
che, piuttosto che volere una verifica ed una tariffa perfetta, bi- 
sogna cercare qualche modo, anche se un po’ varo, ma semplice 
e sollecito, per interessere ll dorisumatore fiel serso accennato: 
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gliori condizioni con fattore di potenza uguale all’unità; 
esse hanno però l’inconveniente, in generale. di un avvia- 
mento difficile ed irregolare, quantunque nel caso -della 
detta trasformazione non debbano sviluppare, durante l’av- 
viamento e fino alla velocità di regime, se non una piccola 
coppia motrice. 

Quest’ultima condizione permetterà certamente, con un 
miglior studio, di fare dei motori autosincroni, che si pos- 
sano avviare senza alcun disturbo; ma già ora la loro co- 
struzione è stata così bene proporzionata, da renderli assai 
utili appunto in oeni caso di trasformazione della corrente 
polifase in continua; se si tratta di potenza rilevante. ben 
inteso. Ora, quando si può applicare tali macchine, il for- 
nitore di energia rotrà, di fronte al consumatore, avere 
qualche maggiore esigenza, che egli potrà mettere apounto 
sotto forma di un più elevato fattore di potenza relativo al 
prezzo base della tariffa. Ma di ciò, per ora bastino que- 
ste noche parole. | 

Per tornare al concetto di una tariffa variabile secondo 
il fattore di potenza, sarà molto interessante ed istruttivo 
che qualche impresa di disribuzione, dopo averne fatto una 
larga applicazione, faccia conoscere i risultati ottenuti, che 
certamen‘e saranno molto importanti. l 

L'interesse personale è. infatti, lo stimolo più efficace. 
per i consumatori, ad indirizzare la propria attenzione allo 
scopo di migliorare le condizioni della energia consumata; 
quelli meno competenti, consultando dei tecnici esperti. 
Così molti, la maogioranza forse. sotto lo stimolo dell’inte- 
resse adotteranno buone disposizioni, che ora si trascurano 
affatto. Essi verranno presto a rendersi conto che, avendo 
dei trasformatori vroprii, dovranno lasciarne inserito solo 
il numero necessario per il carico prevedibile secondo il 
loro orario normale di consumo :-che, poichè i motori a ca- 
rico leggero sono dannosi, per carichi variabili a lunghi ve- 
riodi, conviene avere due motori uguali lavoranti in paral- 
lelo. piuttosto che un motore unico, e nel tempo di carico 
moderato tenere in funzione un motore solo; che. nello 
stesso ordine di considerazioni, può essere utile valersi in 
grado notevole della qualità preziosa della forza motrice 
elettrica, la frazionabilità; che il frazionamento non‘ deve 
però essere tropro spinto, perchè così si perde il vantaggio 
del compenso reciproco delle punte di carico. presentate 
dalle macchine, operatrici sul motore elettrico che le serve 
in gruppo, (e si incorre così in una maggiore corrente ozio- 
sa totale, ver la necessità di usare motori singoli, ‘nel com- 
plesso, più grandi): che conviene utilizzare le due nro- 
prietà, sonra indicate, dei motori, cioè la capacità al sovra- 
carico e la elasticità; ecc. | 

Una conseguenza particolare di questa desiderabile ten- 
denza sarà probabilmente un ritorno all'uso più frequente 
del motorino a corrente continua, ora forse non abbastanza 
aoprezzato, rel caso di comando singolo di piccole mac- 
chine operatrici. Il comando a gruppi è cenortuno allo sco- 
po di evitare una troppo intensa corrente oziosa che si 
avrebbe dal corrisvondente complesso di motori asincroni 


singoli; ma quando la disposizione di comando con moto- 
una ` 


rini singoli presenta, nell’applicazione industriale, 
grande convenienza, l’uso dei motorini a corrente continva 


può essere specialmente vantaggiosa. La elasticità molto 


maggiore del motore a corrente continua, sempre compati- 


bile con un buon rendimento. permetterà spesso l’uso di. 


un motore assai più viecolo del motorino trifase corrispon- 
dente, con un rendimento medio mieliore; allora; le perdite 
del gruppo convertitore che deve alimentarli. (convertitore. 
di potenza effettiva certo minore della somma delle singole 
potenze) si faranno pochissimo ‘sentire al contatore. e forse 
saranno compensate tanto niù facilmente quanto minori so- 
no pure le perdite nella linea trifase interna allo stabili- 


mento di alimentazione del gruppo, per la forte riduzione 


di corrente oziosa. in confronto a quella che si avrebbe nel- 
la disposizione dei motorini singoli trifasi. Nè c’è da pre- 
occuparsi del fatto che il motorino a corrente continua ha 
un collettore; il pericolo di noie che vuò dare questo or- 
gano, è stato molto esagerato -tempo addietro :-ma oggidì la 
maggiore abilità dei costruttori permette di trascurare tale 
pericolo, tanto minore, in quanto che nell’applicazione con- 
siderata, si tratterebbe sempre di impianti a tensione mol- 
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to bassa, data la limitata estensione della zona dei gruppi 
di motorini da servire. 

Con ciò, io ho. viù che altro, abbozzata appena la com- 
plessa questione dell’interessamento dell’utente alle condi- 
zioni di funzionamento del proprio imnianto ver quanto ri- 
guarda il fattore di potenza; altri potranno avere buone oc- 
casioni di svolgerne maggiormente le parti, e più tardi por- 
tare degli esempi di applicazioni fatte con intento di eco- 
nomia, tanto necessaria per un lungo tempo prossimo. A 
me basta di avere esposto alcune considerazioni generali, 
che mi sono occorse alla mente, all’occasione di aver cono- 
sciuto gli inconvenienti di un troppo basso fattore di voten- 
za; e le ho esposte con l'intento di contribuire a diffondere 
il concetto, che il consumatore deve essere istruito, e sti- 
molato nell’interesse (con disposizioni facili ed approssima- 
te, piuttosto che esatte, se difficili), affinchè egli migliori le 
condizioni del proprio impianto, della propria richiesta di 
energia elettrica. 


—_——_—__—_——_—__——_—_—_—_————111—nzn-i 
LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul calcolo dei pali a traliccio 
e ————_—_—_________m___ 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Spett. Redazione, 


| Le osservazioni fatte dall’Ing. Semenza (1) sulle formule per il 
carico di punta date da Tetmajer, o adottate dalle Ferrovie dello 
Stato, sono basate su alcune inesattezze di fatto. | 

1) Non è esatto che il Tetmajer abbia dedotto la sua formula 
relativa al ferro colato esperimentando su ferri aventi per resi- 
stenza 3100 Kg. per cm.’ 

‘Dove mai avrebbe potuto trovare del ferro colato con quella sì 
scarsa resitenza ? 

Invece ha operato su ferro colato che aveva all’incirca le ca- 
ratteristiche di resistenza di quello usato oggi. Quindi la formula 
di Tetmajer ha ancora il suo valore, e non ha bisogno di essere 
corretta per variazioni avvenute nella qualità del metallo impie- 
gato. o 
Forse l’Ing. Semenza è incorso in equivoco per questo : 


La formula di Tetmajer è, per 7 Maggiore di 10 e minore di 105 


‘ (I = lunghezza libera; o = raggio di girazione): 


o; — (310 — 0,0114 :) tonn. per cm.? 


3 l 
Se in questa formula si pone z = 0, ossia se la formula si 


applica ad un solido estremamente corto, che dovrebbe cioè con- 
siderarsi come soggetto alla compressione semplice, risulta appunto 
7; = 3,10 tonnellate e quindi si dovrebbe concludere che il ca- 
rico di rottura per compressione semplice è 3,10 tonnellate per 
cm.? (31 Kg. per mm.?). 


._Ma questo ragionamento è errato perchè la formula non vale 


per z 19; per => < 10 la resistenza dei solidi compressi segue 


‘altre leggi. e quindi non si può nella formula porre si 0. 


-‘2) In relazione a quanto sopra non è affatto esatto che le 
Ferrovie dello Stato (e precisamente le successive commissioni del 
regolamento sulle Costruzioni Metalliche e non l’Istituto Speri- 
mentale come dice i’Ing. Semenza) abbiano adottato una nuova 
formula, perchè quella di Tetmajer non era più adatta all'attuale 
materiale. Invece la formula delle Ferrovie, la quale non dà 
i «carichi di rottura, ma gli sforzi ammisibili, è dedotta della 
formula di Tetmajer che dà’ i carichi di rottura, assumenda un 
margine di sicurezza, o rapporto fra sforzo di rottura e sforzo 
ammissibile, variabile e cioè minore per solidi più corti e grossi, 
maggiore per solidi più lunghi e sottili, nei quali ultimi le irre- 
golarità accidentali di costruzione o ccstituzione possono avere 
conseguenze più gravi. Salvo ciò la formula delle ferrovie corri- 
sponde alla formula di Tetmajer. 
© 3) L’Ing. Semenza trova che il passaggio dalla formula di 
Eulero alle formule basate sulle esperienze dovrebbe aver luogo 
per sforzi di rottura corrispondenti al limi'e di elasticità del me- 


(1) Questo giornale, pag. 450. 


50) 


tallo, ed assumendo questo in 2400 kg. per cm.” conclude che 


E°; f 
.tale passaggio dovrebbe aver luogo per valori di 7 diversi da 
105. 


A parte che il valore = = 105 è stato determinato da Tetmajer 


sperimentalmente, e ocntro il risultato dell'esperienza non ha va- 
lore un ragionamento indiretto, si nota che per molti acciai non 
so!o il limite di proporzionalità ma anche il limite di elastcità, 
quel punto cioè in cui cominciano a manif: starsi deformazioni 
permanenti notevoli, scende ai 20 kg. per mm’. 

‘Recenti esperienze fatte in America (v. Genie Civil del 18 A- 
gosto 1917) avrebbero anzi dimostrato che spesso si trovano acciai 
in cui il limite si snervamento alla compressione è molto infe- 
riore a quello ottenuto con le ordinarie prove di trazione. 

Pertanto anche questa terza osservazione dell'ing. Semenza non 
è fondata. 

Roma, 20 Settembre 1917. | 

Ing. R. RINALDI 
Vice Direttore Generale F. S. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTEONICA GENERALE. 


H. RikL1. — Su la determinazione delle perdite addizionali nel 
rame delle macchine a corrente alternata. — (« Rev. Gén. de 
I'É1.», 12 maggio 1917, vol. I, pag. 727). 


W. Rogowski, in uno studio pubblicato da:l'« Archiv für Elek- 
trotecnik » (volume IIl, N. 3, 1913) ha mostrato la possibilità di 
calcolare. con l'aiuto di formole semplici e di qualche abbaco, le 
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utilissima nei progetti di macchine nuove, può essere rapidamente 
eseguita. 

L'A. ha voluto controllare sperimentalmente la bontà del me- 
todo di calcolo Rogowski e contemporaneamente verificare in qual 
misura foese vantaggioso, nei riguardi di una diminuzione delle 
perdite addizionali, l’impiego, negli statori di grande sezione, di 
conduttori 3 treccia di rame sagomati e pressati anzichè di sbarre 
piene. 

L’A. ripcrta i risultati di vari esperimenti fatti presso le off- 
cine Oerlikon sopra differenti macchine, sempre però nel caso di 
un solo conduttore per scanalatura. Riportiamo qui il procedi- 
mento seguito in uno di tali esperimenti, limitandoci per il resto 
a raccogliere in una tabella i risultati ottenuti negli altri. 

La misura della perdita in wait è stata fatta rilevando con un 
osciliograto la curva di tengione e di corrente per ciascun condut- 
tore. gli oscillogrammi han pure permesso di rilevare direttamente 
lo sfasamento fra tensione e corrente. La taratura del galvanome- 
tro dell’oscillografo fu eseguita a mezzo di c. c. lasciando inalterate 
le caratteristiche di resistenza dei circuiti impiegati per la misura 
effettiva. Inoltre, ad evitare che questa potesse essere influenzata 
da linee di forza esterna al conduttore in prcva, i reofori di 
connessione dell’oscillografo ai punti a e b furono attorcigliati 
fra loro ed il-tratto di conduttore da a a b fu ridotto a piattina 
(fig. 1). 

L’esperimento che si riporta fu eseguito dall’A. su un con- 
duttore di un turbo-alternatore trifase 250 kVA -525 V-50 periodi 
Oerlikon. 1 conduttori erano di treccia di rame sagomata e pres- 
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Fig. 1. 


perdite di energia per riscaldamento del rame nelle macchine 
a corrente alternata, in più di quelle dovute alle sole resistenze 
ohmiche. 

Queste perdite addizionali sono, come è noto, conseguenza di 


sata delle dimensioni di 13 per 36 mm. Come conduttore di pa- 
ragone era impiegata una sbarra massiccia di rame di eguali di- 
mensioni. 

I due conduttori furono posti in 2 scanalature di 22 mm. di lar- 


Prova con conduttore a era 13 X 26 mm. 


ti dl 
o SSA 


ar. 


correnti di Foucault generate dal campo di dispersione dello sta- 
tore e, dove questo è più intenso, possono raggiungere valori 
elevati e tali da superare talvolta la perdita RT”. 

Mentre non è possibile sottoporre a calcolo l'entità della dis- 
sipaz<ne di energia nelle parti massiccie delle macchine, dove 
del resto è piccola, si può invece predeterminaria per le sezioni 
d’avvolgimento racchiuse nelle scanalature dello statore, nelle 
quali essa è considerevole, perchè è quivi più intenso il campo 
di dispersione. 

Il Rogowski appunto ha studiato delle formole semplici e degli 
abbachi con i quali la predeterminazione delle perdite addizionali, 


i 


i I 


. ghezza, 62 mm, di profondità e 1000 mm. di lunghezza (larghez- 


za del ferro del turbo alternatore). 
Dall'esame della figura 2°si rileva per il conduttore di treccia; 
sfasamento fra Eel 


y = 73 cos 7 = 0,293 


Planimetrando la curva e tenendo presente la taratura dell’oscit 
lografo, si ha come valore efficace della tensione : 


E = 0,242 V 
D'altronde la misura diretta della corrente da / = 995 A. 


5 Ottobre 1917 


E le perdite in watt sono: 
w = 0,293.0,242. 995 = 70,8 W. 
Alla stessa temperatura di 42° C. della treccia la perdita per 
c. c. RI° è: 
995° . 0,00051 = 50,5 W. 
E il rapporto fra le perdite a c. a. ec. c. è: 


L'ELETTROTECNICA 507 


Ora minor perdita nel rame significa miglior rendimento della 
macchina, minor quantità di calore da dissipare e perciò tempera- 
tura di regime più bassa, ciò che è importante per le macchine a 
grande velocità e grande larghezza di ferro nello statore, quale 
si trova nei turbo generatori : 

Il rapporto Ka.c. può egualmente ottenersi dal calcolo Rogowski 
in cui è rappresentato come una funzione della forma; 


— 70,8 Ka. — Zx . h) 
a.e. = ggg = 140 = f( 
Prova con barra massiccia 13 X 26 mm. 
pi on Wii [ini 
I l 
"7" gl il i (LO È 
ail al I Mt i 
Fig. 3. 
Le stesse misure eseguite scpra una sbarra di rame delle dove 
stesse dimensioni danno analogamente per c. a. ifig. 3). ne) 3 
p= 45° cosy = 0,707 E = 0,195 V. [= 1010 A. É 50° È i 


La perdita in watt è perciò: 125 w. mentre per c. c. è: 
1010 . 0,0000430 = 44 W. 


donde 


Ka.c. = H 


Si vede dunque come sia della massima convenienza l'impiego 
dei condut'ori a treccia di rame pressata in luogo delle sbarre 
piene. 

Infatti per queste ultime il rapportc delle perdite del rame fra 
c. a, ec.c. è più del doppio che per i conduttori a treccia di 
rame. 


= 2,84 


essendo f la frequenza, 2 la resistività, b la larghezza del con- 
duttore a la larghezza della scanalatura, h l'altezza del condut- 
tore. 
4: la formela al caso trattato in cui ie 
b= 1,3 om.; a=2,1 cm.; h=3,6 cm. si ha: 
æ . h — 0,788 . 3,6 — 2,84 


al quale valore ccrrisponde nell'apposita curva riportata dal Ro- 


gowski : 

Kac. = Y (/ . h) = 2,80 
che concorda col valore misurato, ccme del resto concordano con 
pratica esattezza tutti i valori misurati e quelli calcolati raccolti 
nella tabella che segue : 


0.0 = 1/50 


asi RT A _————_ 


Dimensioni Intensità | Tensione Perdite iaia | Resistenza Perdite | 
delle della n taii in Watt conduttore | in Watt K.a.c | K.a.c 
Conduttore provato corrente | ‘Str Cos p |a correnti conduttore alla cono | 
scanalature ta del alternate durante | temperatura | corrente misurata | calcolata 
mm. (da p. see | Conduttore 50 p. sec | _la prova | della prova | continua | 
mpere Volt Gradi cent Okm | 
17 X 80 | Treccia di rame Bosh 833 | 0.922 | 0.1478 | 114 28 6 | 0.00009:2 67 1.70 | 
idem idem .| 1013 1.125 0.1478 168 28.6 0.0000962 98.5 1.70 |; 
idem | Barra di rame 9 - 60..... 858 0.526 0 624 281 52.6 0.0000790 58 ©» 4.85 | 4.72 
idem idem =... 1016 0.618 0 580 304 52.6 0.0000790 82 | 445 ! 4.72 
‘idem Barra d’alluminio 9 X 50.. 728 0.546 0.675 i 268 60.0 0.0001647 875 | 3.06 | 2.99 
idem idem E$ 828 0.620 0.650 338 57.3 0.0001632 | 111.5 3.03 3.00 
idem Barra d’alluminio 12 X 75.. 830 0.490 0.687 269 43.5 0.0000€02 51.3 5.25 5.28 
idem idem 984 0.612 0.731 . 439 49.2 0.0000821 81.0 5.42 5.22 
21 X63 | Tr ccia di rame 13x 367] 995 | 0.242 | 0293 ` 708 | 420 |00000510) 505 ! 140 
idem Barra di rame 13X 36.. 1010 0.175 0.707 ` 125 40.0 0.C000430 44.0 2.84 2.80 
; i i i I 
A. Bz. 
IMPIANTI.. 
J. H. SIEGFRIED. — Centrale generatrice con alternatore asin- | ‘il lubrificante ai cuscinetti delle macchine ed un avvisatore fun- 
crono. — (« Rev. Gen. de l'EI. », 28 ottobre 1917, vol. II ; ‘ziona tostochè l’otio raggiunge nei serbatoio un certo livello. 


doc pag. 26; da El. W.). 


L'impianto descritto appartiene alla Pacific Power Co., ed è in 
servizio da due anni senza avere dato luogo ad alcun incidente. La 
officina consiste in una costruzione metallica intonacata di gesso 
nell'interno e di stucco nell’esterno, le sue dimensioni sono di 
m. 9 per 8 e le macchine possono essere spostate con l’aiuto di 
una gru derrick installata fuori deil’officina stessa. 

Un salto d’acqua di 152 m. mette in moto una ruota Pelton di 
1400 kW, che fa 200 giri al minuto ed aziona un alternatore a- 
sincrono di 1400 kVA trifase a 2300 V. della General Electric. 
Esso era stato previsto per ventilazione forzata mediante venti- 
latore, ma riconesciuta poi l’inutilità di questo metodo di raf- 
freddamento, il ventilatore fu tolto. 

Il quadro di comando è provvisto di un voltmetro, di un am- 
perometro, e di un wattmetro a lettura dicetta e registratore. La 
turbina è priva di regolatore e la sua paratoia di ammissione 
agisce per mezzo di una ruota a mano e di ingranaggi. Sotto la 
tettoia è collccato un serbatoio di olio da 1500 litri che fornisce 


` 


Tte trasformatori monofasi, montati a stella, ricevono corrente a 
2300 V e la elevano a 66000 V, tensione della linea di distribu- 
zione. 

L'officina funziona senza sorvegliante, il carico dell'alternatore 
venendo regolato a mano per mezzo dell'apertura o della chiusura 
della paratcia della ruota Pekon, eseguite dall'uomo che sorveglia 
il canale e passa per l’officina la mattina e la sera per regolare 
il carico al valore voluto dal direttore della rete, il quale gli dà 
telefonicamente le sue istruzioni : tutto il resto del giorno i] gruppo 
funziona senza vigilanza alcuna. 

Il gruppo è in azione da due anni in queste condizioni, e, 
durante tale periodo, ha sviluppato 11700000 kWh. Per met- 
terlo in funzione si apre gradatamente la paratoia fintantochè 
sia raggiunto all’incirca il numero normale di giri, e non si chiu- 
dono gl’interruttori se prima il sincronismo non sia pressochè per- 
fetto ciò che viene controllato con un metodo stroboscopico, me- 
diante una lampada a corrente alternata che illumina un disco, di- 


. viso in tanti settori quanti sono i poli. 
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Stazione generatrice destinata ad alimentare una linea di trasmis- 
sione di 950 km. — Da una descrizione comparsa nell’« Electrical 
World » si rilevano alcuni dati interessanti su delle centrali co- 


struite, recentemente nel sud degli Stati Uniti. Una di queste - 


stazioni sorge vicino alla frontiera del Messico, e funziona in pa- 
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sopratutto, mettere in evidenza la molteplicità dei casi che si pre- 
sentano in questo campo, molteplicità che non è stata avvertita 
dalla giurisprudenza ‘e dalla maggior parte della dottrina, le quali 
hanno per lo più creduto possibile di applicare una stessa veste 
giuridica ai diversi fatti delittuosi che nella vita moderna si veri- 
ficano, in materia di consumo doloso o illecito di energia, elettri- 
ca (1). | o 


* 


I fatti delittuosj che abbiamo — provvisoriamente — riassunti 
nelle definizioni «illecito e doloso consumo di energia elettrica » si 


rallelo con parecchie altre, fra le quali una situata alla latitudine. | presentano nella vita contemporanea iñ molte e svariate forme. 


di S. Francisco, a circa 950 km. dalla prima. Tutte le linee in- 
sieme collegate distribuiscono correnti trifasi sotto la tensione di - 


55000 V. La nuova stazione generatrice, di cui si tratta, utilizza. .logta applicate... anche all'arte di gabbare il prossimo 


un salto di 500 metri, e contiene attualmente un alternafore di 


5000 kW, ma ben presto sarà provveduto di un secondo gruppò 
identico. Questo impianto è particolarmente interessante -perchè—- 


la stazione generatrice si trova ad una. distanza molto grande 
(più di 95 Km.) dalla .rete ferroviaria, talchè per il trasporto 
sul posto di tutto il materiale necessario si dovette costruire una 
strada che costò circa 300.000 lire. Un barile di cemento veniva 
a costare 57 lire a piè d'opera, éd un metro cubo di muratura 
462 lire circa. e e 

- Numerose difficoltà si dovettero inoltre superare per la messa 
in opera di tutto il materiale e specialmente della tubazione me- 
tallica, costituita da tubi saldati di circa 75 cent. di diametro, 
e di spessore variabile fra i 6 ed į 24 mm. La pendenza massima 
di questo condotto idraulico è del 60 % circa. 

La motrice è una ruota Pelton avente un getto di 180 mm. di 
diametro con regolazione ad ago, comandata da regolatore ad olio. 
L’alternatore trifase, a 60 periodi, ha i suoi avvolgimenti atti a 
sviluppare 2300 V ; i gruppi di eccitazione installati sono due, il 
primo dei quali può essere mosso da motore trifase o da turbina, 
mentre il secondo solo da turbina, e la loro potenza è di 60 kW, 
sotto una tensione di 125 V. Il quadro, il regolatore di tensione 
e gli scaricatori di protezione a 87000 V appartengono ai tipi cr- 
dinari. j 

I tre trasformatori elevano la tensione, da 2300 a 55000 V, 
la loro potenza è di 3000 kW, sono a raffreddamento ad acqua, 
ed installati all'aperto. L'articolo porta anche una fotografia di 
questa installazione dei trasformatori. e” oa a 


VARIE. 


Onorificenza. — Su proposta del Ministro Poste e Telegrafi è 
stata conferita la Commenda della Corona d’Italia all’Ing. Ema- 
nuele Jona, capo del servizio cavi telegrafici sottomarini della ditta 
Pirelli fino dalla fondazione in Italia» di questo ramo di industria. 

I più vivi rallegramenti al nostro ex-Presidente Generale. 
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L'ENERGIA ELETTRICA OGGETTO DI 


DELITTI «st ato st ut A A F 


Avv. CESARE SEASSARO 
P 


Intendiamo parlare dei delitti patrimoniali (cioè contro la pro- 
prietà) di cui l'energia è oggetto, non mezzo : di quei fatti crimi- 
nosi, cioè, che si concretano in un illecito e doloso consumo di 
energia elettrica, non dei moltissimi delitti di svariata natura che 
possono avere come mezzo l'energia elettrica. (1) 

Questo breve lavoro viene così ad integrare gli altri due su: 
«Il concetto giuridico dell’energia elettrica» (2) e su: « Il con- 
cetto di somministrazione di energia elettrica (3) nei quali abbiamo 
esaminato l’energia elettrica dapprima nel suo aspetto giuridico 
generale, e quindi nei suoi rapporti col diritto privato. 

Poco vi è da dire di originale in proposito, essendovi intorno a 
questo argomento una ricca elaborazione di dottrina e di giurispru- 
denza (4); non rimane che riassumere quanto è già stato scritto, e, 


(1) Cfr. le nostre Note in «L’Elettrotecnica », 1914, pag. 563 e 
1916, pag. 180. R i 

(2) « L’Elettrotecnica », 1914, pag. 740. 

(3) « L’Elettrotecnica », 1915, pag. 378. 


(4) De Notaristefani, Furto di elettricità, in «Domenica Giudi-. 


energia elettrica in 
energia elettrica in 
id. Furto di elet- 


ziaria », 1901, III, N. 8 e 9; Arcà, Il furto di 
« Foro delle Puglie », 1900, 442; Levi, Furto di 
« Giurisprudenza Penale Torinese», 1898, 362; 


2 


alle „quali, naturalmente se ne aggiungono continuamente nuove e 
sempre: più. ingegnose, col progredire della scienza e della tecno- 


Come: debbono valutarsi;- giuridicamente, questi fatti? Si tratta 


‘di reato o di' semplice fatto civilmente colposo? E trattandosi 
di reato,\di quale.forma di reato? E, infine, si. possono valutare 


tutte queste forme ala stessa stregua? ’ 

Alla prima domanda, la grande maggioranza degli autori e la 
concorde giurisprudenza hanno risposto affermativamente : è crmai 
pacifica l’esistenza di veri ‘reati ‘patrimoniali aventi per oggetto 


l'energia elettrica. Solo ‘pochi autori (2) ormai superati dall’evolu- 


tricità, in. « Rivista di tecnologia », VII, p. IV, pag. 993; Frassati, 
Energia elettrica e furto in « Rivista Penale», Suppl. VI, 257; De 
Sanctis, Furto di energia elettrica, in « Monitore dei Pretori », 1898, 
193; Bocelli, La sottrazione di energia elettrica nel diritto vigente, 
Roma, 1900; Fontana, Furto di elettricità, in «Rivista di Diritto 
penale e sociologia criminale», 1901, 45; id. L’energia elettrica 
e le altre forze e la legge penale, in «Cass. Unica», XII, 843, 
Foucher, Furto di elettricità, in «Cass. Unica», XIV, p. 1130; 
Longhi, Furto di elettricità, in « Temi Veneta », 1901, 255; Lucca, 
ll furto di energia elettrica e genetica, Catania, 1905; Carretto, 
Furto di elettricità, in «Foro italiano», 1901, 11, 33; Manzini, 
Trattato del Furto, P. II, vol. II, 362; id. La legge tedesca in- 
torno alla sottrazione di lavoro elettrico e i bisogni italiani, in 
« Rivista Penale», LVI, 143; id. Luce elettrica e furto, in «Giu- 
stizia Penale », 1911, 1462; Giacosa, La sottrazione dolosa di ener- 
gia elettrica e lart. 402 Cod. Pen., Torino, 1904; Olivieri, La 
trode nella somministrazione di energia elettrica, in « Rivista di dir. 
e proc. penale», 1910, 11, 168; Ollandini, Truffa e frode nell’ener- 
gia eletirica, in «Diritto Commerciale », XXX, II, pag. 123; id. 
« Cassaz. Unica», XXI, 861; Foà, Furto e contratto di energia 
elettrica, in «Cassazione Unica», XXIV, pag. 385 e 417; Baldi, 
Le leggi sull’elettricità, Torino, 1908, P. l, cap. XI; De Mita, 
La trasmissione a distanza delle correnti elettriche, Milano, 1909, 
Cap. XII:; Galassi, La telegrafia senza fili e il Codice Penale, in 
« Rivista Penale », 1903, 285; Pipia, L’elettricità nel diritto, Mila- 
no, 1900, Cap. H; Andreotti, in « Enciclopedia Giuridica», 1916, 
VI, p. 3, pag. 800; id. Contributo storico-giuridico alla teoria del 
furto, 1902, pag. 96; Vico, in «Digesto Italiano», 1898, XI, 2, 
pag. 972; Pagani, Lo stato delle questioni circa l’abusiva sottra- 
zione di, energia elettrica in rapporto alla legge penale, in « Scuola 
Positiva », 1915, pag. 736; De Gregorio, in «Legge», 1909, 2036; 
Altavilla, in « Rivista di Diritto e Proced. Penale, 1916, II, 100; 


. Pampaloni, Studi sopra il delitto di furto, Bocca, Torino; Cirillo, 


Deviazione di elettricità, in « Domenica Giudiziaria», IV, 28; De 


.Màuro, Del furto, Catania, 1886. II, pag. 19; Lollini, Sul reato di 


furto, 1900, pag. 77; Giuriati, Delitti contro la proprietà, Milano, 
Vallardi, pag. 91. 

Gli autori tedeschi furono i primi e i più numerosi a studiare 
la questione: Freudenthal, in «Zeitschrift für die gesamte Stra- 
frechtwissensch., 1896, 488-92 e 881-886; Liszt, Lehrbuch., parag. 
127; Loebel, in «Deutsche Juristen Zeitung», II, 1897, 36-37; 
Ledig, in «Gerichtssaal», LIV, 1-2, 144-150; Kahl, in «Deutsch. 
Jur. Zeitung», V, 1900, N. 2; Kohlrausch, in «Zeitsch. f. ges. 
Strafrechtswis. », 1900, 459-510; Guttmann, in « Archis. f. Strafrecht. 
u. Strafprozess, XLV, 84; Stenglein, in «Deutsch. Jur. Leit. », 
1897, 102-103; Dernburg, in «Deutsch. Jur. Zeitsch.», 1897, I, 
473; Pflegart, Die Eiektrizitàt als Rechtsobiect, II, parte spec'ale, 
pag. 92; Weinrich, in « Arch. f. Straf. u. Strafprozess, XLV, 11-13; 
Baron, in « Deutsch, Jur. Zeit.», 1898, N. 3; Wittko, ibid. 1898, 
N. 4; Brasack, Entwendung von Elektrizitàt, 1898; Coninx, «Ist 
die rechtswidrige Zeignung fremder Elektrizität nach unseren 
Strafgesetzen strafbar? », 1900; Hoppe, in «Deutsch. Jur. Zeit.» 
1 febbraio 1897; Ostwald, ibid., 1897, II, 115-117; Strausberg, 
«Die rechswidrige Aneignung des elektrischen Stroms, 1898; 
Schlecht «Recht der Elektrizität ». , . 

Della giurisprudenza italiana, vedremo a proposito delle varie 
opinioni. Quanto alla giurisprudenza francese, V. Frassati o. c. € 
De Gregorio, o. c. ua , , . 

(1) Hanno cercato di distinguere le diverse forme di questi reati 
il De Gregorio, op. cit. e l'Altavilla, la cui opera è ia più recente 
in proposito. Notevole per l’analisi tecnica è pure il lavoro re- 
cente del Pagani. l 

(2) Pipia, o. c.; Foà, o. c.; De Notaristefani, o. c.; Fontana, 
o. c.30 Manzini, o.. c.;-Levi, o. c.; Andreotti, o. c.; Freudenthal, 
o: e.; Loebel, o. c.j Liszt, o. c.; Ledigs, o. c.; Kahl, o. c.; Kohl- 


rausch, 0. Cc. i 


L'opinione di questi autori tedeschi (come pure quella, di cui 
vedremo, dell’Hoppe), che scrissero nel 1896-97 approvando una 
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zione del pensiero giuridico, hanno osato sostenere l'inesistenza 
di tali reati fondandosi sulla vecchia ed equivoca considerazione. 
da noi già confutata altrove (1) che l’energia elettrica non sa- 
rebbe giuridicamente una cosa, ma bensì un quid indefinibile. 


X* 


La dottrina prevalente e l’intera giurisprudenza, invece, hanno 
chiaramente riscontrato in queste varie forme di fatti, gli estremi 
necessari e sufficienti del reato o meglio del delitto patrimoniale. 
cioè — riconosciuto ormai che anche l’energia elettrica è giuridi- 
camente una cosa — l'intenzione dolosa che si concreta in un'’ille- 
cita sottrazione di questa cosa al legittimo proprietario, a scopo di 
abusivo lucro o godimento. 

Su ciò sono concordi ormai e dottrina e giurisprudenza: e lo 
stesso nostro legislatore ha chiaramente rivelato la. sua intenzione 
di comprendere, nella forma tipica del reato patrimoniale, cioè 
il furto, anche la dolosa sottrazione di energia elettrica. Infatti, al- 
lorquando fu approvato al Senato il Codice Penale vigente, era 
stata proposto «di prevedere con un'aggiunta, il furto di acqua © 
di fluidi, come il gas, la corrente elettrica, ed altre forze imponde- 
rabili note o che potessero essere scoperte ». Ma, osservava la re- 
lazione Costa approvata dal Senato (2) «questa proposta è per 
‘una parte inaccettabile e per l’altra inutile. Inaccettabile in quanto 
vorrebbe equiparare, nei rapporti del furto, l'acqua fluente nell’al- 
veo alla cosa mobile ; inutile, quanto alla sottrazione degli altri fluidi 
essendo evidente in essi la qualità di cosa mobile e possibili le 
altre nozioni di fatto che sono richieste per costituire il delitto di 
furto ». ' 

Questo fatto di capitale importanza non è stato nemmeno avver- 
tito dai suddetti autori, i quali, con molta superficialità, hanno 
avventatamente sentenziato che la nostra legislazione non contempla 
il furto di energia elettrica e che perciò è da invocarsi la prc- 
mulgazione di una legge speciale — sull'esempio di qualche altro 
stato (3) che riempia questa pretesa lacuna del nostro Codice 
Penale : e intanto; in attesa di questo Deus ex machina che è, nel 
pensiero di molti, la legge nuova si debbono lasciare impuniti i reati 
in questione. 

Ammesso, dunque che vi siano veri reati patrimoniali che si 
concretano in un illecita e doloso consumo di energia elettrica, il 
dissenso tra gli autori sorge a questo punto, sulla determinazione 
precisa della specie di delitti patrimoniale (furto, appropriazione in- 
debita, truffa, danneggiamento) di cui si tratta. 

La maggior parte deglî autori e dei giudici che ammisero l'esi- 
stenza di questi delitti patrimoniali, li hanno classificati nella ca- 
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sentenza 20-X-1896 del Tribunale Supremo dell’Impero Germenico 
di Lipsia, è ormai superata per effetto della promulgazione della 
legge germanica, cui accenneremo, del 9 aprile 1900, che incluse 
espressamente fra i delitti patrimoniali, il furto di energia elettrica. 

Nella nostra giurisprudenza, troviamo contraria golo una sen- 
tenza del Pretore di Ancona, 17 febbraio 1908 (Corte Ancona, 1808. 
pagina 14). 

(1) «Il concetto giuridico dell’energia elettrica», citato. 

(2) N. III, art. 381, pag. 266. 

(3) In Germania, dopo le vivaci dispute della dottrina, fu pto- 
mulgata una legge speciale 9 aprile 1900, che applicò espressamen- 
te al furto di energia elettrica il parag. 242 del vigente Codice Pe- 
nale (corrispondente all’art. 402 del nostro Codice). In Austria, 
con felice espressione, lart. 285 del vigente Codice dichia-a che 
«tutto ciò che non è persona e serve all’uso dell’uomo, in senso 
legale chiamasi «cosa». Però nel vigente Codice la sottrazione di 
energia è considerata come truffa. In Isvizzera, il progetto del 
Codice Penale, vigente dal 1903, equipara l’energia elett-ica alla 
«cosa»; così il Codice Penale della Norvegia del 1902 nelle ncr- 
me generali stabilisce che nel concetto di cosa mobile si com- 
prende «ogni forza prodotta e conservata per ottenere juce, cslore 
e moto». Queste espressioni generali corrispondono perfettamente 
alle più progredite ideologie filosofiche-giuridiche e ai moderni bi- 
sogni della pratica quotidiana. In Inghilterra, vige dal 1882 l’Elec- 
tric Lighting Act, che all'art. 23 contempla esplicitamente il furto 
di energia elettrica. In Francia, l’art. 379 del Codice Penale parla 
genericamente di sottrazione di «cosa» senza specificare se mo- 
bile o no: espressione equivoca. che tuttavia permette di comnren- 
dervi anche l’energia elettrica. Negli Stati Uniti d’America, infine. 
lo Stato del Colorado nel 1893 e lo Stato del Massachussets nel 
1895 emanarono speciali norme legislative in proposito, seguiti 
nel 1897-98 da altri dieci Stati. Tre dunque sono i sistemi segui'i 
dalle leggi straniere a questo proposito: quello che possiamo chia- 
mare «indeterminato» seguito dalla legge francese, e che è il 
peggiore di tutti per le incertezze a cui lascia adito; quello che 
possiamo chiamare «determinato specificamente» seguito dalla 
legge inglese, germanica. austriaca e americana, e che è in*ubbia- 
mente il più chiaro nella pratica ma che offre l’inutile ingombro 
di una legge speciale, e quello che possiamo chiamare «determi- 
nato genericamente» seguito dalla legge svizzera e norvegese, e 
che è teoricamente il più perfetto e non presenta d'altronde in- 
convenienti pratici. 
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tegoria dei furti (1) : il furto, infatti, è la più comune e la più 
semplice figura di delitto patrimoniale, la figura tipica e rappre- 
sentativa del delitto patrimoniale, quella a cui ricorre istintiva- 
mente il pensiero allorquando si parla di tali delitti. Altri autori. 
invece, prendendo in esame alcune forme di questi fatti delittuosi 
hanno proposto per essi altre denominazioni giuridiche (2). 

Secondo noi, l'errore dei più — errore spiegabile se si pensa 
al carattere nuovo e poco comune di questi particolari reati e alla 
sottigliezza della differenza, di natura essenzialmente tecnica, che 
tra le varie forme dj essi intercede — consiste nell’aver voluto 
applicare la stessa veste giuridica a forme ben diverse. Più ret- 
tamente, invece, deve dirsi che nelle varie forme delittuose di 
sottrazione abusiva ed illecita di energia elettrica, si devono, a 
seconda dei casi, ravvisare forme diverse di reati patrimoniali. 

È opportuno qui ricordare che i reati patrimoniali di cui l'energia 
elettrica può essere oggetto sono quattro : 


1. furto (art. 402 Codice Penale); 

.2. appropriazione. indebita (art. 417 Cod. Penale); 
3. Truffa (art. 413 Cod. Penale); 

4. danneggiamento (art. 424 Cod. Penale). 


Ora per poter determinare in quale categoria di reati patrimo- 
niali debbano comprendersi le diverse forme di delittuoso consumo 
di energia elettrica, è necessario stabilire con precisione cosa debba 
intendersi, agli effetti della legge penale, per possesso di energia 
elettrica. 

Premettiamo che il concetto di possesso è ben diverso nel campo 
del diritto civile e nel campo del diritto penale. Nel diritto civile 
il concetto di possesso è ben distinto dal concetto di detenzione; 
mentre la detenzione è un fatto meramente momentaneo, occasio- 
nale, invece il possesso è uno stato duraturo, normale pubblico, on- 
de fu detto, che il possesso corrisponde al'a apparenza esteriore della 
proprietà. Invece nel diritto penale il concetto di possesso coin- 
cide completamente con quello di detenzione : agli effetti del di- 
ritto penale, tanto per determinare il possesso legittimo che da 
un reato viene turbato, quanto per determinare il possesso illegit- 
timo che sorge per effetto di un reato, si ha di mira quella forma 
contingente di possesso che è la detenzione. 

Orbene, come deve intendersi Îl concetto di detenzione e di 
possesso di energia elettrica ? E’ ovvio che tale concetto non potrà 
essere ammesso che da chi ammette il carattere di cosa che ac- 
quista, di fronte al diritto, l’energia elettrica : chi nega tale carat- 
tere dovrà invece, mediante una perifrasi logica, considerare l'u- 
tente dell’energia come un possessore o detentore del circuito 
(come abbiamo visto nel nostro studio su «Il contratto di sommi- 


(1) Tra i molti citiamo: Frassati, o. c.; De Mauro, o. c.; Lol- 
lini, o. c.; Ollandini, o. c.; De Sanctis, o. c.; Carretto, o. c.; 
Galassi, o. c.j Baldi, o. c.; De Gregorio, o. c.: Vico, o. c.; Pa- 
gani, o. c.j Altavilla, o. c.; De Mita, o. c.; Giuriati, o. c.: ecc. 
Tra gli autori tedeschi: Dernburg, o. c.; Ostwald, o. c.; Weinrich, 
o. c.; Guttmann, o. c. 

Tra le mol*’e sentenze cfr.: Corte d’Appello di Napoii, 2-9-1897 
(Riforma Giudiziaria, 1898, I, 176) — la prima che affermà il furto 
di energia elettrica — confermata dalla Cassazione di Roma. 13 
luglio 1898; (Cassazione Unica. IX. pag. 1331 e Foro Italiano, 
1898, II. 421 e Rivista Penale, LIX 377); Cassaz. di Roma, 23 ot- 
tobre 1900 (Ginrisp. Penale di Torino, 1900, pag. 20 e Cassaz. 
Unica, XII, 215; Foro Italiano, 1901, II, 330: 29 gennain 1993 
(Rivista Penale. 1903. 583 e Cass. Unica. 1903. 1130 e Giustizia 
Penale. 1903 1090): 12 giugno 1993 (Giurisprudenza Penale. 1903, 
413 e Cass. Unica, 1903, 26 e Fora Italiano, 1903. TI, 489 e Rivista 
Penale, 1903, 317); 27 giugno 1907, (Diritton Penale. V. 72%: 7 
maggio 1908 (Rivista Penale. 1998, 422); 18 iuotio 1911 (Casa. 
Unica, 1911, 1273 e Foro Ito'iano, 1911. II, 428): 5 ancile 1919 
(Foro Ital., 1910, IT, 306): 27 magoio 1913 (Cass. Unica 1913, 
12°5 e Foro Ital., 1913, TI, 337): 23 agosto 1913 (Cass. Unica, 
1913. 332): Trib. Benevento., 9 ottobre 1914 (A!tavillo o. c.). 

Vedere ealtre sentenze citate nelle nostre «Note Leoali» del 
« L’Ele*trotecnica », 1914. pag. 563: e successivamente in « Elet- 
trotecnîca », 1915, pag. 71; stesso giornale. 1916, pac. 289. 

(2) Così alcuni hanno ritenuto trattarsi di truffa, o più propria- 
mente di frode; p. es. lo Sfenglein, o. c., opinione confutata da 
Frassati. o. c. e De Mita, o. c. 

Altri hanno ritenuto trattarsi di furtum usus. come per es. 
I’Hoppe, o. c.; e il Pivia, o. c.. senonchè il Pinia snaetiene che il 
furtum usus è nn fotto non pun'bile secondo il dirtta penale vi- 
gente, ment-e più riustamente il Manzini. o. c.. e il De Mita. o. c.. 
osservano che egli non ha bene compreso le natura de! furtum 
usus, il muale, secondo la dottrina classica, (Ferrini, in Riv. Pe- 
nele. 1886. pag. 5) ed il Dicesto rientra ne'la figura del furto. 
Altri poi hanno parlato di appropriazione indebita; în certi casi 
di cui vedremo, il De Mita, o. c., e VAltavilla. o. c.: opinione 
assai niù seria e deena di cons’decazicne, perchè limitata a casi 
speciali. Hanna poi sostenuta trattarsi di dannegoiamento il Baron, 
o. c.. ed il Wittka, o. c. Infine l’Arcà. o. c.. che de fare condito 
riconosce trattarsi di furto. varrebbe. de jure condenda, fare r'en- 
trare tali fatti ne'la usurpazione (opinione ancora più azzardata, 
perchè il reato di usurpazione può commettersi solo sopra una 
cosa immobile). 
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nistrazione » a proposito «ella teoria che vede in tale contratto una 
locazione d'opera). Per ‘chi invece riconosce il carattere di cosa 
giuridica che oggi assume l'energia elettrica, il concetto di deten- 
zione di energia elettrica è molto semplice. Colui che in un dato 
momento, gode una certa quantità y di energia elettrica, la consu- 
ma a proprio piacimento in un modo qualunque. può ben dirsi de- 
tentore di quella quantità di energia, quantità commisurata con una 
data unità di misura-tempo, precisamente come avviene per l'acqua 
corrente. Infatti quella quantità a di energia elettrica esce dalla 
sfera sottcpesia all'imperium della volonta di un altro subbietto giu- 
ridico ‘il fernitore dell'energia) per entrare nella sfera sottoposta 
all'imperium della volontà dell'utente, nella zona sottcposta alla sua 
piena disponibilità. 

Quando questa detenzione, ossia questo g-dimento, si prolun- 
gherà, assumerà carattere periodico, sorgerà allcra uno stato di ve- 
ro e proprio possesso civile : il concetto di pissesso di fronte alla 
legge penale invece si presenterà non appena incuminci il consu- 
mo, anche se occasionale e momentaneo, dell'energia (1). 

Detto ciò, se passiamo ad esaminare le varie ferme delittuose 
che si presentano nel ncstro campo, possiamo facilmente accorgerci 
che esse possono, a seconda dei casi, essere classificate in tutte 
le quattro categorie di delitti patrimoniali accennati. 


K 
I. — Furto. 


1) Il caso tipico del furto di energia elettrica è quello di chi, 
attaccato un filo di derivazione ad una conduttura elettrica sulla 
quale non ha nessun diritto — per esempio ad una conduttura de- 
st'nata ad uso pubblico, che passa aitraverso il suo fondo o la sua 
casa o sotto le sue finestre - ne attinge energia che soltrae così, 
clandestinamente e dolesamente, a prenrio pr fitto. al legittimo prc- 
‘proprietario. GĦ estremi caratteristici del furto si riscontrano in 
questa fattispecie (2). 

E si tratterrà poi di furto aggravato (art. 403, n. 1 e n. 8, Cod. 
Pen.) quando le condutture siano destinate ad uso pubblico o qu:n- 
do sianc esposte alla pubblica fede — come avviene quasi sempre. 
Si tratterà di furto qualificato (art. 404, n. 4), se il colpevole, per 
commettere il furto, « distrusga demolisca o rompa o scassi ripari di 
solida materia » nonchè (art. 404, n. 1) quando le condutture siano 
lasciate alla sua fede. 

2) Nella suddetta ipotesi l’autore del fatto delittuoso non ave- 
va alcun diritto, nemmeno limitato o temporaneo o condizionato, di 
derivane energia dalla conduttura, non aveva il possesso di una 
certa quantità di energia, non gli era stata affidata la conduttura. 
Perfettamente analoga a questa ipotesi è quella di chi, essendo 
Stato in passato legittimo utente di un impianto elettrico e poi, per 
sua insolvenza o altra cagione, avendo costretto il fornitore di 
energia a tagliarli i fili di derivazione o a interrompere altrimenti 
la somministrazione, riallacci in seguito i fili o riattivi altrimenti la 
cerrente sottraendo in tal modo una certa quantità di energia. An- 
che qui potrà sorgere il furto qualificato, di cui all'art. 404, N. 1, 
citato. Se però l’autore di tale fatto può dimostrare la sua buona 
fede e il..torto del fornitore di energia, allora verrà meno il reato 
di furto e sorgerà il reato, assai meno grave, di esercizio arbitrario 
delle proprie ragioni, di cui vedremo in fine. 

3) Ma il reato di furto di energia elettrica può essere commesso 
non sclo da chi sottrae energia da una conduttura sulla quale non 
ha diritto alcuno, m>, anche, in certi casi, da chi sottrae energ'a 
a una condrttura sulla quale ha certi limitati diritti. Ad esempio 
nel caso dell’utente che ha stipulato un contratto di sommini- 
strazione, a consumo, in cui cioè il pagamento è proporzionato alla 
quantità di energia consumata, commisurata da un contatore. Sup- 
poniamo che l’utente attacchi alla conduttura un filo di derivazione 
prima del contatore, cioè nel tratto di conduttura compreso tra 
il punto in cui la conduttura entra nei suci lccali e il contatore. 
Evidentemente qui abbiamo un caso di s-ttrazione clandestina e 
dolosa perfettamente paragonabile a quello di chi attacca un filo di 
derivazione a una conduttura qualunque su cui non ha alcun diritto, 
coll’aggravante che deriva dal fatto che la conduttura si trova in ua 
certo senso affidata a lui (abuso di fiducia). 

4) Ciò nel caso di utente a consumo. Ma lo stesso può avve- 
nire anche nel caso di utente a forfait: non nel cosidetto forfait 
libero, cioè incondizionato, nel qual caso evidentemente non può 
esservi reato, essendosi stato pattuito contrattualmente un godi- 
mento illimitato, ma bensì nel cosidetto forfait condizionato. 

Ad esempio, Tizio ha stipulato col fornitore di energia un con- 


(D Hanno rilevato opportunamente il concetto di possesso di 
energia elettrica (in rapporto però al diritto civile: i seguenti au- 
tori, da noi già citati nel nostro studio su: «Il contratto di som- 
ministrazione »: Colabatlista, in «Legge», 194, 1767 -— Baldi, 
Le leggi sull’eletiricità, Torino, 1908, pag. % --- Carnelutti, ivi cit. 

(2) Altavilla, o. c.; Pagani, o. c. 
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tratto a forfait limitato da certe determinate condizioni. Egli quindi 
ha diritto di godere a suo piacimento l’energia, entro certi limiti 
stabiliti dalle stesse condizioni ipotenza di macchine o di lampade, 
tempo di durata dell'uso, etc.). Alla conduttura, che serve per con- 
durre nei suci locali (abitazione, studio, officina, etc.), l'energia 
elettrica, egli attacca uno o più fili e deriva così una certa quantità 
di energia che usa a suo piacimento per scopi e in modi diversi da 


‘quelli contemplati nel contratto a forfait. Questo caso presenta 


due aspetti ben diversi : 

A) Nella prima ipotesi il colpevole attacca il filo alla condut- 
tura fuori dai suoi locali, cioè attinge l'energia prima che questa 
entri nei suoi locali. In tale caso, abbiamo una forma di vero e 
proprio furto perfettamente analoga a quella contemplata nel N. 1 
e 2. Infatti quantunque la conduttura sia destinata all’utente-colpe- 
vole (il che appare più chiaramente quando, p. es. l’officina o gli 
altri locali di sua pertinenza sonc isolati dall'abitato in modo che vi 
è un'unica conduttura destinata a condurre in essi l'energia), tut- 
tavia, nel punto in cui avviene la sottrazione di energia. la condut- 
tura non è ancora compresa nelle zone sottoposte alla disponibilità 
dell'utente. 

B) In questa seconda ipotesi invece il colpevole attinge l’ener- 
gia dalla conduttura in un punto in cui essa è sottoposta alla sua 
piena disponibilità, cicè nei locali nei quali avviene l’uso legittime 
e consensualmente pattuito di essa energia. Egli cioè, si vale del- 
l'impianto elettrico eseguito da] fcrnitore di energia per usi diversi. 
da quelli pattuiti, viola cioè le condizioni che caratterizzavano il 
forfait, esorbita dai limiti che circoscrivevano, secondo il contratto 
l'uso dell'energia; sia che questo abusivo godimento avvenga nei 
locali stessi o in altri locali. Come dovrà valutarsi giuridicamente 
questa ipotesi ? 

Secondo noi, è necessario, analizzando ancora più sottilmente, 
compiere un’altra distinzione : 

a) Caso in cui il colpevole, col suo abuso dell'impianto 
o mediante la abusiva creazione di un nuovo impianto, determina 
un consumo di energia maggiore. In questo caso abbiamo sempre 
una sottrazione dolosa e clandestina di una quantità (eguale alla 
differenza tra la quantità consumata e la quantità che poteva legitti- 
mamente consumarsi) e perciò abbiamo ancora un vero e proprio 
furto di energia elettrica. E° poi da ripetersi che in tutte queste 
forme di furto possono sorgere le qualifiche o le aggravanti di cui 
nei citati art. 404 N. 1 e 4, e 403 N. 1e 8 del Codice Penale. 
qualifiche e aggravanti che possono anche coesistere. 

h\ Casa in cui. invece il colpevole, col suo fatto, non dete- 
mina un maggior consumo di energia, ma cagiona invece altri danni 
(maggior logorio della conduttura, ecc.). In tal caso, (sempre nel- 
l’ipotesi che vi sia dolo penale, chè altrimenti vi sarebbe una 
semplice colpa contrattuale civile) non potrà evidentemente par- 
larsi di furto, ma bensì di altro reato di cui diremo in seguito. 

Queste sei ipotesi costituiscono le figure schematiche dei diversi 
tipi di furto d’energia elettrica. Veniamo ora alle altre forme di 
reati patrimoniali. 


II. — Appropriazione indebita. 


La figura dell'appropriazione indebita di energia elettrica è stata 
da lcuni autori decisamente esclusa ‘1). Altri invece hanno fatto 
rientrare nella figura dell'appropriazione indebita alcune forme di 
fatti delittuosi che, secondo noi, sono vere e proprie forme di 
furto. 

Secondo noi, in astratto ed in linea generale, non si può esclu 
dere che possa sorgere il reato di appropriazione indebita di ener- 
gia elettrica. Ma. esaminando i vari casi che si possono presen- 
tare nella pratica, sembra ragionevole riconoscere che a tre soli 
tra essi si può convenientemente adattare la veste giuridica del- 
l'appropriazione indebita. 

1) il primo caso è quello cr ora accennato nell'ipotesi B, bd 
del-IV tipo di furto : il caso cioè di colui che, avendo stipulato un 
contratto à forfait condizionato, adopera per usi e per scopi divers! 
da quelli stabiliti nel contratto l’energia elettrica somministratagli 
e, pure senza consumarne una quantità maggiore (nel qual caso S! 
avrebbe, come abbiamo visto, il più grave reato di furto), deter- 
mina così, scientemente e dolosamente, altri danni. Abbiamo qui 
gli estremi dell'appropriazione indebita: la consegna della cosa 
‘energia elettrica) con l'obbligo di farne un uso determinato; e la 
appropriazione della cosa stessa da parte dell’utente e la sua con- 
versione in profitto suo o di un terzo. Può darsi infatti che l’utente 
adoperi egli stesso l'energia, attaccando all'impianto un filo di de- 
rivazione che alimenti altre macchine o lampade: e può darsi al- 
tresì che l'utente a sua volta somministri l'energia ad altri utenti. 

2) L’altra seconda forma di appropriazicne indebita sorge allor- 
quando l'utente, avendo stipulato un contratto di somministrazione 
à forfait libero, si appropria dell’enezzia e la somministra ad altri. 


(1) Pagani, o. c.; Altavilla, o. c. 
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Si può obbiettare che. essendo il forfait libero e non condizionato, 
manca in questa fattispecie l'obbligo di fare l'uso determinato della 
cosa; ma questa obbiezione cade se si considera che il contratto 
à forfait, anche libero, è sempre un contratto personale, contiene 
sempre cioè una condizione importantissima la quale limita il go- 
dimento dell'energia : la condizione che l'energia sia consumata dal 
contraente e non sia invece da esso ceduta ad altri. Se la ces- 
sione avviene, pertanto, abbiamo la conversione in indebito profitto 
a pro di un terzo, abbiamo la violazione dell'obbligo di fare quel 
determinato — sebbene molto ampiamente determinato — uso 
della cosa, abbiamo cioè l’appropriazione indebita. 

3) Un terzo caso potrebbe verificarsi allorquando Tizio, avendo 
ricevuto da Caio una certa quantità di energia coll’obbligo di con- 
servarla nei suoi accumulatori e poi di restituirla a Caio o sommi- 
nistrarla a terzi, ovvero farne un altra uso determinato, la converte 
invece in beneficio proprio o di altri. In questo caso — che finora, 
crediamo, non si è mai verificato — le figura del reato di appro- 
priazione indebita si presenta nel modo più tipico (1). 

E' poi da osservarsi che in tutti questi tre casi il reato può 
assumere una maggiore gravità, a sensi dell'art. 419 Cod. Pen. 
se l’energia elettrica è stata consegnata od affidata « per ragioni di 
professione, industria, commercio, azienda, ufficio servizio o depo- 
sito necessario ». 

Altri casi ncn sembra possano verificarsi, non rientrando nell’ar- 
gomento di questo lavoro il caso dell’utente, a consumo o a forfait, 
di un impianto elettrico, che si approprii dell’impianto stesso, nel 
qual caso si ha un’appropriazioni indebita di fili o di macchine o 
di valvole o contatori, non di energia elettrica. 


I. — Truffa, 


Più frequenti sono invece i casi di truffa aventi per oggetto l'e- 
nergia elettrica; e oltre ai casi già verificatisi, altni possono sor- 
gere in avvenire data l'ampiezza del campo della truffa e la raf- 
finatezza intellettuale di questa categoria di delinquenti che sanno 
sfruttare a proprio profitto tutti i progressi della scienza e della tec” 
nica. 

1) Il caso tipico della truffa di energia elettrica si verifica al- 
lorqguando Tizio, utente di un certo impianto elettrico in virtù di 
«un contratto a consumo», per occultare il consumo di energia 
da lui realmente fatto, sia a proprio beneficio che a beneficio di 
altri, immobilizza, valendosi di artifici ben noti, il contatore, in 
maniera che questo venga a segnare una cifra inferiore a quella 
corrispondente al consumo reale (2). In questo caso, se i suoi ar- 
tifici abbiano per conseguenza un danno arrecato al contatore, 
accanto a queste figure di reato sorge anche la figura del reato 
di danneggiamento. 

2) Un altro caso, più raffinato e più discusso, si verifica allor- 


quando l’utente, anzichè immobilizzare il contatore, fa addirittura- 


retrocedere le lancette valendosi di qualche artificio. In questo caso 
è più difficile riscontrare la prova del fatto delittuoso. Trattasi però 
di un fatto più raro, per la maggior difficoltà che presenta il suo 
compimento e le cognizioni speciali che esso richiede nel colpe- 
vole (3). 

4) Ma il reato di truffa può anche — a differenza degli altri di 
cui abbiamo parlato — essere commesso da parte del fornitore a 
danno del consumatore, sebbene — per ragioni sociali molto ovvie 
— questa ipotesi sia assai meno frequente. 

Così si è presentato il caso di fornitore di energia elettrica 
che forniva «luce elettrica in quantità e qualità diversa e minore 
di quelle stabilite nel relativo contratto » : caso che la Cassazione 
considerò come vera truffa (4). 


4 


IV. — Daoneggiamento. 


Questa figura di reato patrimoniale, che non è contemplata da 
nessuno. degli autori che si occuparono del nostro argomento 5) 
è meno frequente delle altre. Rientrano in essa tutte quelle forme 
di reati ‘patrimoniali, aventi per oggetto l’ènergia elettrica, le 
quali forme non presentano le caratteristiche specifiche. 

La figura tipica del danneggiamento, nel nostro campo, si pre- 
senta allorquando un Tizio disperda dolosamente energia elettriea, 
sulla quale non può vantare diritti. Il reato è sostanzialmente iden- 
tico tanto se Tizio disperde l’energia attingendola da una conduttura 


(1) Queste tre forme di appropriazione indebita non sono an- 
cora state esaminate, che noi sappiamo, da alcun autore. 

(2) Manzini, o. c.; pag. 364 — Altavilla, o. c. 

(3) Altavilla, o. c. 

(4) 19 luglio 1909, «Riv. di Dir. e Proc. Penale». La sentenza 
fu. criticata profondamente dall’Olivieri, o. c., che’ sostiene trat- 
tarsi di semplice dolo civile (dolum bonum) cioè di malafede con 
trattuale. 

(5) H 


Pagani, o. c., l'accenna, ma solo per escluderla senzi 
altro. 
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che serve a fornire a lui stesso una certa quantità di energia contrat- 
tualmente stabilita (contratto a forfait, libero o condizionato), quan- 
to se la disperda attingendola da una conduttura che non serve 
21 suo uso( se poi l’energia dispersa è in legittimo possesso di Ti- 
zio per effetto di un regclare contratto a consumo, allora, come è 
ovvio, non vi è alcun reato). Certo nel primo caso la colpevolezza 
è maggicre, perchè la conduttura è affidata alla custodia di Tizio; 
ma d'altronde, nel seccndo caso, può sorgere una figura più grave 
di danneggiamento (art. 424, capov., N. 4, Cod. Pen.) se l'e- 
nergia viene attinta a conduttura destinata a un pubblico servizio. 

È evidente che questa figura di reato, non procurando nessun 
utile al delinquente, nen può avere altro utile ragionevole che uno 
spirito di vendetta o rappresaglia o di concorrenza commerciale, e 
si presenta perciò assai raramente, invece saranno frequenti i casi 
di dispersione di energia commessi per negligenza o imperizia.: casi 
che — mancando in essi gli elementi caratteristici del delitto, —- 
rientrano nel campo della colpa civile o, al più, possono costi- 
tuire materia di contruvvenzioni —- materia questa che escrbita dal- 
l'ambito del presente lavoro. 

Così pure non intendiamo parlaré dei delitti di danneggiamento 
commessi da chi, ad esempio, guasta o distrugge dolosamente im- 
pianti, condutture, contatori, ecc., perchè in tali casi l'oggetto del 
delitto è costituito non già dall'energia elettrica ma bensì dagli 
impianti, condutture, contatori stessi. 


* 


Detto ciò dei quattro delitti patrimoniali aventi per oggetto la 
energia elettrica è opportuno accennare ad un altro delitto patri- 
moniale che può presentarsi, avente pure per oggetto l'energia 
elettrica, delitto che —- e perciò ne parliamo a parte — ha carat- 
tere di delitto accessorio ad altro delitto, vogliamo dire il delitto di 
ricettazione, contemplato dall'art. 421 Cod. Penale. 

Il caso, credo, non si è mai presentato nella pratica, e non è 
stato mai considerato nè dalla dottrina, nè dalla giurisprudenza. 
Però potrebbe presentarsi pure avendo scarsa importanza. Suppo- 
niamo che Tizio, rubando una certa quantità di energia elettrica, 
anzichè consumarla subito, Ia accumuli in predisposti accumulatori, 
per valersene poi a tempo e luogo opportuni. Se poi egli cede a 
Caio l’energia rubata, e Caio —- conoscendone la provenienza fur- 
tiva — la accumula nei proprii accumulatori, potremo ben dire 
che Caio commette il reato di ricettazione previsto dall’art. 421 Cod. 
Pen., dal momento che l'energia elettrica deve considerarsi giuri- 
dicamente come una cosa e che l'operato di Tizio deve ritenersi 
come un vero e proprio furto. 
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= Vaedagiicasa 


E con ciò abbiamo finito di parlare dei delitti patrimoniali aventi 
per oggetto l’energia elettrica. Per completare questo lavoro però 
bisogna ancora parlare di un altro delitto, che, quantunque nel 
nostro Codice sia collocato in un’altra categcria di reati, presenta 
tuttavia molte affinità coi delitti patrimoniali : il delitto di esercizio 
arbitrario delle proprie ragioni, detto anche delitto di ragione fattasi, 
di cui all'art. 235 Cod. Pen. Il nostro legislatore ha collocato que- 
sto reato tra į delitti contro l'’amministrazione della giustizia, an- 
zichè tra i delitti contro la proprietà : classificazione giusta, se si 
parte da un punto di vista filosofico-giuridico, perchè commettendo 
questo reato il delinquente, pure mirando a fare valere un suo 
indiscutibile diritto soggettivo, viene a usurpare le intangibili ed 
esclusive prerogative dell'ordine giudiziario, pretendendo di farsi 
giustizia da sè. Ma, avuto riguardo agli effetti pratici, è in- 
negabile che questo reato presenta un aspetto simile, e sopratutto, 
alcune conseguenze simili all'aspetto e alle conseguenze dei de- 
litti contro la proprietà. 

Il reato di esercizio arbitrario delle proprie ragioni può pure avere 
per oggetto l'energia elettrica. Ad esempio: 

1) Tizio, avendo diritto (o ritenendo in bucna fede di avere 
diritto) alla somministrazione di energia elettrica in maggiore quan- 
tità e con maggiore pctenza di quella somministratagli, alla cheti- 
chella e senza legalmente diffidare il fornitore di energia, attacca 
al suo impianto. un filo di derivazione destinato ad alimentare 
altre macchine o altre lampade. 

2) Tizio, al quale, in seguito alla sua insolvenza, il fornitore 
di energia ha tagliato i fili conduttori, ritenendo di avere diritto 
a godere ancora della energia stessa, riattacca i fili stessi. 

In entrambi i casi si presentano chiaramente gli estremi di eser- 
cizio arbitrario delle prciprie ragioni." Talora il reato può essere 
accompagnato dall'altro reato di danneggiamento. Venendo meno poi 
il requisito che caratterizza questo reato, cicè la sussistenza di un 
diritto soggettivo nel colpevole, o almeno — secondo l’interpreta- 
zione più larga — la convinzione di esso, in buona fede, circa l’esi- 
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stenza di un tale diritto, sorgerà invece la più grave figura del 
furto. ; DA ba 

Il reato di esercizio arbitrario delle proprie ragioni potrebbe an- 
che in linea astratta essere commesso da parte del fornitore di 
energia elettrica. Però, in pratica, in quei casi in cui si era creduto 
di ravvisare gli estremi di tale reato nell’atto del fornitore di ener- 
gia che sospende la somministrazione o taglia i fili conduttori all’u- 
tente moroso 0 col quale abbia comunque contestazioni, la giuri- 
sprudenza ha escluso che di reato si dovesse parlare, riducendo tali 
fatti, nell’ipotesi più grave, nella semplice portata di fatti colposi 
civili. (1) 


* 


Abbiamo così finito di pariare dell'energia elettrica c:me oggetto 
di delitto. Per completare l'argomento — più vasto di quello del pre- 
sente articolo — dell'energia elettrica come oggetto di reato, do- 
vremmo esaminare l'energia elettrica quale oggetto di quelle altre 
forme di reati che sono le contravvenzioni. 

Argomento di natura speciale che si stacca nettamente da quello 
del presente studio e che, anche per la sua complessità ed ete- 
‘rogeneità merita di essere trattato in un altro lavoro. 


= DECRETI, LEGGI e REGOLAMENTI : 


Requisizione dell'energia elettrica. 


ll numero 1493 della raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno contiene il seguente decreto : 


TOMASO DI SAVOIA DUCA DI GENOVA 
Luogotenente Generale di Sua Maestà 
VITTORIO EMANUELE III 
per grazia di Dio e per volontà della Nazione 
RE D’ITALIA. 


In virtù dell’autorità a Noi delegata; 

Veduta la legge 22 maggio 1915, n. 671, che ha conferito al Go- 
verno del Re poteri straordinari durante la guerra; 

. Udito il Consiglio dei ministri; 

Sulla proposta del minsitro dell’interno, di concerto con i mini- 
stri per le armi e munizioni, per i lavori pubblici e per l’industria, 
commercio e lavoro; 

Abbiamo decretato e decretiamo : 


ART. 1. 


Qualora per provvedere a gravi ed urgenti necessità delle indu- 
strie belliche, il Comitato regionale di mobilitazione indus riale, 
in mancanza di altri mezzi idonei, si trovi costretto a valersi del 
disposto dell’art. 7 del R. decreto 20 giugno 1915, n. 993, requi- 
sendo anche parte della energia elettrica destinata ai servizi pub- 
blici ed agli usi privati, la distribuzione di quella rimasta disponi- 
bile è regolata dal prefetto, il quale è autorizzato a prescrivere nel 
consumo, così per i servizi pubblici come per gli usi privati, tutte 
quelle limitazioni che ritenga opportuno, sentiti i pareri del Co- 
mitato anzidetto, della Camera di commercio, dell'Ufficio de] genio 
civile, del Circolo d'ispezione deile ferrovie e del sindaco. 

In casi eccezionali il prefetto potrà anche, sul conforme parere 
dei Collegi e delle autorità anzidette, ordinare la soppressione dei 
consumi di carattere voluttuario. 

Contro i provvedimenti del prefetto non è ammesso alcun gra- 
vame, nè amministrativo nè giurisdizionale. 


ART. 2. 


In conseguenza delle limitazioni come sopra introdotte possono 
apportarsi variazioni soltanto ai contratti à forfait e ad esse sono 
applicabili le disposizioni dell'art. 5 dei decreto Luogotenenziale 
7 febbraio 1917, n. 163. 


ART. 3. 


ll presente decreto andrà in vigore il giorno successivo a quello 
della sua pubblicazione. ` 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti del Regno 
d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e di farlo os- 
servare. 


Dato a Roma, addì 6 settembre 1917. 


TOMASO DI SAVOIA. 
BosELLI — ORLANDO — DALL’ OLIo — Bonomi -— DE NAVA. 
Visto, Il guardasigilli: SACCHI. 


(1) Vedere le nostre Note Legali ne «L’Elettrotecnica », 1914, 
pag. 419, 1916. pag. 58. 


ScoLARI PaoLO, Gerente responsabile. 


VoL. IV. N, 28 


Per le Norme dell’A. E. 1. 


Il ministro, segretario di Stato pei Lavori pubblici decreta: 


ART. 1. 


E nominata una Commissione con l’incarico di esaminare se e 
quali prescrizioni si debbano stabilire, in relazione alle Norme det- 
tate dall’Associazione Elettrotecnica Italiana, per l’ordinazione, ac- 
quisto e collaudo di macchine elettriche da parte degli Uffici go- 
vernativi. 

ART. 2. 
La Commissione è composta nel modo seguente : 


Presidente 


Prof. Comm. Orso Mario Corbino, Presidente del Consiglio Su- 
periore delle Acque. , 5 


Membri 


Prof. Comm. Ferdinando Lori, Membro del Consiglio Superiore 
delle Acque. 

Comm. Ing. Dott. Italo Brunelli, Ispettore Generale Ministero Po- 
ste e Telegrafi. 

Comm. Ing. Luigi Baldacci, Ispettore Superiore delle Miniere. 

Comm. Ing. Luigi Belloc, Ispettore Superiore nel Min stero del- 
PIndustria Commercio e Lavoro. 

ey i Ing. Michelangelo Novi, Ispettore Capo delle Ferrovie 
i Stato. 

Cav. Eugenio De Vito, Tenente Colonnello nel Genio Navale. 

Ca Uff. Ing. Alfredo Donati, Ispettore Capo nelle Ferrovie di 
tato. 

Tenente Prof. Ugo Bordoni, Ministero Guerra. 

Capitano Marco Viani, Capo Sezione nel Ministero della Marina. 

Comm. Ing. Luigi Cozza, Ingegnere Capo del Genio Civile aggre- 
gato al Consiglio Superiore dei LL. PP. 

Ing. Cav. Uff. Giuseppe Fornari, Ingegnere Capo del Genio Civile. 


Segretari 
Ing. Cav. Giuseppe Russi, Ingegnere del Genio Civile. 
ing. Cav. Federico Barducci, Ingegnere dal Genio Civile. 
Ing. Cav. Carlo Bonomi, Ingegnere del Genio Civile. 


Roma, 3 Settembre 1917. 


` Il Ministro: f.to BONOMI. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 
lira plane. eee Lr g11fgg sg el 
Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - 

dell' Associazione Elettrotecnica Italiana . i 2 A . L. 
più per postali » 0,20 
Norme per l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elet- 


triche a . . » 1, _ 


più per ‘postali » 0,20 
Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario 
elettrico '’ à ; i E ` ` 


più per postali » 0,20 


Simboli e notazioni per le unità e le grandezze - approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale — Simboli per gli schemi 


proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano . 7 ? 7 
più per postali » 0,15 
Statistica degli impianti elettrici d'Italia. — Vol. 1, Dati elettro- 

tecnici della distribuzione di energia elettrica nei Comuni del Regno: 


Pei Soci (una copia) ia A i 7 i . > 3,- 
più per postali » 0,60 
Pei non Soci . è ; : ` ; 3 . > 6— 
più per postali » 0.60 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione 


di lusso) . . . . . . . > 2,— 


i più per postali » 0,30 

. cad. > 20,— 

più per postali » 2,— 
Bollettino pro Industria Nazionale — diffuso gratuitamente in 10 000 

copie in Italia ed all’ Estero. 

Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche 
di Torino 1911 — Tre volumi di pag. 3000 circa. — In essi, come 

è noto, sono esaminate moltissime delle principali questioni attuali 


dell’elettrotecnica . . . . . . . a . o Db 5,— 
più per postali » 2,— 


L' Elettrotecnica Annate del 1914, 1915 e 1916. 
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La prossima riunione annuale dell'A. E. I. 


Fra le pagine di questo fascicolo i lettori troveranno 
la « Carta delle frequenze » come già abbreviatamente si 
chiama la carta d’Italia con l’indicazione della frequenza 
in uso nelle varie regioni. Il paziente lavoro, dovuto alla 
Commissione centrale per l’unificazione delle frequenze (e 
che viene opportunamente ad integrare la Tavola riassun- 
tiva allegata al primo volume della Statistica recentemente 
apparso) costituisce un’anticipazione della relazione che 
l'Ing. Del Buono, per la succitata Commissione farà al 
prossimo Congresso annuale, il quale avrà luogo, come 
| già fu detto, a Roma fra un mese. La discussione che ne 
seguirà sarà senza dubbio uno dei capisaldi della riunione 
perchè il problema dell’unificazione delte frequenze tocca 
molti e vitali- interessi, e mentre tutti ammettono volentieri 
che sarebbe stato ottima cosa se fin dalle origini della gran- 
de industria elettrica si fossero adottati sempre un unico 
valore per la frequenza e pochi valori ben determinati per 
la tensione delle reti di distribuzione, allo stato di fatto 
d'oggi, più d'uno ritiene che l'unificazione della frequenza 
sarebbe un errore o, quanto meno, una imposizione gra- 
vosa e non giustificata. 


* 
á 

Ma di molti altri argomenti assai importanti si discuterà 
certamente a Roma e dall’elenco delle relazioni finora an- 
nunciate — che pubblicheremo nel prossimo numero — 
la riuscita del Convegno appare largamente assicurata. 
In questo stesso fascicolo diamo intanto il testo di alcuni 
appunti dell'Ing. BARBAGELATA sulla calcolazione dei pali 
in ferro. Sono considerazioni che si ricollegano a quanto 
fu più volte da noi osservato in proposito in queste note, 
sulla opportunità di una esauriente discussione dell’argo- 


- 


mento da parte dei colleghi competenti, in vista di quelle 
norme -sulla costruzione delle linee elettriche che l’A. E. I. 
dovrebbe presto emanare. Le osservazioni dell’Ing. Bar- 
bagelata sono destinate appunto ad iniziare tale discussione 
nel prossimo Convegno e noi ci auguriamo che ad essa 
partecipino numerosi quei colleghi i quali dell’argomento 
si sono specialmente occupati. Lo scritto riprende anche 


l'argomento del « valo di minimo peso », recentemente 
trattato dall’Ing. M. Semenza (I), ed è corredato di al- 
cuni grafici che mostrano in modo concreto come varî il 
peso di un palo, che debba assolvere ad un compito deter- 
minato, col variare dei due elementi arbitrarî che lo carat- 
terizzano: la larghezza della base e l’inclinazione dei 
tralicci. i 


* 


Nei prossimi numeri daremo il testo o quanto meno un 
ampio riassunto di altre relazioni o memorie che dovranno 
essere discusse nella riunione, e di quelle che giungeranno 
troppo tardi si distribuiranno almeno lẹ bozze ai parteci- 
panti al Congresso; e noi non possiamo nascondere la no- 
stra soddisfazione constatando che ci si va così via via av- 
vicinando al sistema americano della pubblicazione preven- 
tiva che abbiamo sempre sostenuto essere il solo che possa 
assicurare delle discussioni nutrite e interessanti. 


Teorie del ferromagnetismo. 


Completiamo oggi la parte teorica dello studio di G. VAL- 
LAURI sulla ricerca di una relazione fra permeabilità ed 
isteresi magnetica. Tutte le ipotesi, proposte negli ultimi 
anni per coordinare in una trattazione teorica generale le 
nostre conoscenze di ferromagnetismo, sono state messe 
alla prova per trarne un aiuto e una puida allo svolgimento 
della proposta ricerca. Ma non si può dire che le nume- 
rose teorie siano uscite con onore da questa prova del fuoco 
della loro utilità, perchè han dimostrato o di essere troppo 
vaghe e generiche per dar luogo 3 deduzioni analitiche 
concrete nel senso desiderato, ovvero di condurre a rela- 
zioni fondamentali troppo discordi dalla realtà per ispirare 
una certa fiducia nei risultati di una loro ulteriore elabo- 
borazione. Ma anche questa conclusione negativa non è 
forse priva di qualche interesse, nella stessa guisa chè per 
altri eventuali studi del genere può riescire non del tutto 
inutile la diligente rassegna delle teorie del ferromagne- 
tismo, condotta a termine nei paragrafi. che oggi pubbli- 


chiamo. 
LA REDAZIONE. 
(1) Questo giornale a pag. 450 — quest’anno. 


®0O@®0@®0@®0®0®0@®090®0®0®0®000®00000®0000000 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,— (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi all Ufficio Centrale 


FRA PERMEABILITÀ E ISTERESI © # 
G. VALLAURI 
(Continuazione, v. pag. 498) 


12. — È ora facile definire la legge di dipendenza fra 
la componente J, della magnetizzazione secondo l’asse del- 
le y ed un campo esterno H diretto lungo codesto asse. 


4 


Fig. 6. 


Si ha infatti che la relazione è lineare ed è rappresentata 
dalla spezzata A B O B’ A’ della figura 6 (19). In modo 
perfettamente analogo si può. rappresentare la relazione fra 


(19) Partendo dalla condizione di equilibrio stabile e di campo 
esterno nullo e cioè dalla condizione in cui la J, è diretta se- 
condo l’asse delle x, si ha che, facendo crescere il campo esterno 

I `~ H risultante 


dh — =o qme ar Ep om ë p GP ADP aD ar Up ab ---«b TD ah 


è Cd A 
-r ap @b ar =b ab UD dP € adip Ob aman am ez ae an S e a pp" a ae 


Ng Too 0S p 


Fig. 32. 


H (diretto ‘secondo o y), deve verificarsi per qualunque valore di 


H<(Ni— N.) Le la relazione (fig. 32): 

i La H#+N,/, seng p gi 
site di e +1 I SI 
i; H 

t 

da* cui Ja sen ? = Jy = N,N, 


Per H>(N, — N, Ja questa relazione non sussiste più, poichè 
diventa :  Ji=Jx=cost 
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; = = «` la 7, ed,un campo esterno diretto lungo l'asse delle z (20). 
SU LE RELAZIONI FRA I PARAMETRI 
DEL FERROMAGNETISMO + RELAZIONI 


Da questi oasi particolari isi può poi passare a quelli più 
generali; in cui si consideta il ‘campo esterno non più di- 
retto secondo uno degli assi, ma soltanto giacente in yno 
dei piani coordinati od anche orientato secondo una dire- 
zione qualunque dello spazio. La trattazione analitica di 
questi casi è abbastanza complessa, ma si può prevedere 
qualitativamente, che la‘ legge di dipendenza fra il campo 
esterno H e la componente J della Jẹ secondo la dire- 


‘/o0 cos a 


Fig. 7. 


zione di H sarà del tipo rappresentato dalla fig. 7. In essa 
l’ordinata iniziale O B è pari a J COS a, se con asi espri-, 
me l'angolo fra la direzione di H e quella dell’asse pre- 
ferito O x. 

Nelle figure 5 e 6 oltre alla linea piena. A B O B’ A s0- 
no state disegnate delle linee a tratti, le quali rappresen- 
tano, come esempio, qualcuna delle infinite forme, che 
può prendere la legge di dipendenza fra J ed H, quando 
si ammetta che il materiale possa permanere più o meno. 
a lungo in una condizione di equilibrio magnetico insta- 
bile. Le variazioni rappresentate dalle linee a tratti sono 
irreversibili e però sono state distinte con frecce, che in- 
dicano l’unica direzione, secondo cui la variazione può 
svolgersi. Nel caso che durante una variazione di H si 
verifichino tali passaggi irreversibili, si ha perdita di lavoro 
per isteresi. 

Si potrebbe pensare ad suiendaie queste sunsideraliba 
al caso generale di un campo obliquo rispetto al cristallo, 
introducendo anche nella fig. 7 delle. linee di variazione 
irreversibile quali ad es. BC D e B'EF, ma è bene rile- 
vare che ciò non è completamente corretto, poichè in que- 
sto caso le condizioni rappresentate da B C e da B’ E non 
sono di equilibrio instabile, ma di vero squilibrio magne-. 
tico, e non si può, a rigore, ammettere che esse sussistano. 
Si tratterebbe pertanto di una estensione, dai casi limite 
delle fig. 5 e 6 a quello generale della fig. 7, fatta per sola 
analogia formale, ma non giustificata dalle pole: am- 
messe. 

Passando da un singolo cristallo ad un materiale, costi- 
tuito da innumerevoli oristalli orientati in tutti i modi pos- 
sibili e quindi apparentemente isotropo, si potrebbe stu- 0 
diare l’effetto di un campo esterno H, variabile ad es. fra 
due massimi eguali ed opposti, e dedurre il modo di va- 
riare della magnetizzazione risultante nella direzione del 
campo stesso. Limitando anche questo studio ad una pre- 
visione qualitativa, si ha che la curva deve essere ‘ancora. 
del tipo A B O B’ A’ della Ng. 7, salvo che | ‘ordinata ini- 


ziale O B risulta eguale a . Jæ. Anche in questo caso’ 


Li 


(20) Per la legge di variazione di Js in funzione di un campo. 


" diretto secondo l’asse ‘preferito o x vale evidentemente -la spezzata 


ad angoli retti ÆA B O B’ A’ della fig. 5. 
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è, a rigore, impossibile il verificarsi di variazioni irrever- 
sibili e quindi di isteresi. 


' 13. — Basandosi sulla ipotesi del campo molecolare ed 
anche tenendo conto delle modificazioni in essa introdotte 
per considerare le eventuali proprietà magneto»cristalline 
delle singole porzioni di materia, si giunge dunque a delle 
curve di dipendenza fra / ed H, che assai poco rassomi- 
gliano alle curve sperimentali di prima magnetizzazione. Per 
di più le curve di variazione sono in genere reversibili ed 
escludono perciò una perdita di lavoro per isteresi. Al fine 
di giungere ad una previsione teorica dell’isteresi occorre 
infatti ammettere, che il materiale possa preferire ad una 
condizione di equilibrio magnetico stabile una di equilibrio 
instabile, nei casi limite di magnetizzazione secondo gli 
assi cristallini (fig. 5 e 6), e perfino una di squilibrio, nel 
caso generale di magnetizzazione obliqua (fig. 7). 

Queste ultime ipotesi non sono tuttavia fisicamente as- 
surde, poichè non è assurdo ammettere, che il materiale 
conservi per un certo tratto B C (fig. 5, 6 e 7) una con- 
dizione di equilibrio instabile o anche di squilibrio, quando 
con ciò si ha una variazione continua del fenomeno in luo- 
go della discontinuità B B’. Solo dopo aver percorso un 
tratto finito B C, l’instabilità o lo squilibrio avrebbero oc- 
casione di manifestarsi e si produrrebbe la variazione dis- 
continua C D, per il brusco passaggio alla nuova condi- 
zione di equilibrio stabile. Resta però da definire l’ascissa 
del punto C e cioè il valore del campo, per cui avverrà il 
passaggio irreversibile C D. Ho svolto appunto queste mie 
considerazioni su la teoria del Weiss per dimostrare, come 
la‘ introduzione da lui adottata di un valore caratteristico 
di campo H. [$ 14], per il quale avverrebbe l’inversione 
della magnetizzazione lungo l’asse preferito, costituisca un 
nuovo elemento arbitrario della teoria. 


14. — Invero, per dare le basi di una trattazione teo- 
rica dell’isteresi, il Weiss ammette (21), in prima appros- 


simazione e prescindendo qui dagli effetti delle variazioni 


di temperatura : 

1) che la magnetizzazione delle particelle cristalline 
sia costante ed eguale a Jo ; 

2) che essa non possa in alcun modo essere deviata 
dall’asse preferito (che si dice perciò asse magnetico); 

3) che essa si inverta solo quando la componente del 
campo esterno, diretta secondo l’asse magnetico, abbia rag- 
giunto, in senso opposto alla magnetizzazione, un valo- 
re H., caratteristico per ogni materiale. 

Come si vede, queste ipotesi possono essere poste anche 
senza ricorrere al concetto di campo molecolare; ed il mo- 
do di variare della magnetizzazione rispetto al campo ester- 
no resta definito da tre postulati, dei quali non si dà una 
interpretazione fisica, paragonabile a quella assai concreta 
della teoria dell’Ewing [$ 8]. Ciò si dice per chiarire le 
basi della teoria del Weiss, non per diminuirne il valore, 
che è senza dubbio grandissimo. Infatti da un lato le sue 
ipotesi generali [$ 10] hanno condotto ad una trattazione 
teorica soddisfacente dei fenomeni di magnetismo in rela- 
zione con la temperatura, riallacciando la teoria del ferro- 
magnetismo a quella del paramagnetismo; e d’altro lato le 
ipotesi particolari, ora accennate, forniscono gli elementi 
per .uno studio analitico quantitativo delle leggi di dipenden- 
za fra J ed H e dei fenomeni di isteresi in genere. 

‘ Questo studio analitico è quello che più direttamente in- 
teressa la presente ricerca di relazioni fra i parametri del 


ferromagnetismo ed in ispecie fra suscettività e lavoro di. 


isteresi. 


15. — Non è a mia conoscenza che le tre ipotesi del 
Weiss, formulate nel $ precedente, abbiano finora servito 


co "D.s 


(21) Loc, cit, vedi nota -(16), 
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di base ad una trattazione analitica delle relazioni fra J 
ed H, quale mi propongo ora di svolgere. Solo J. Kunz 
eseguì il calcolo del lavoro di isteresi in un campo alterna- 
tivo (22), ma cadde in alcuni errori che modificavano so- 
stanzialmente i risultati in senso sfavorevole all’accordo fra 
teoria ed esperienza. Ebbi già occasione di rettificare co- 
desti errori, indicando l’espressione corretta, che in base 
a quelle ipotesi si deduce per il lavoro di isteresi in un 
campo alternativo (23). 

Considerando invero il corpo ferromagnetico come costi- 
tuito da innumerevoli cristalli, aventi i loro assi magnetici 
orientati con eguale probabilità secondo tutte le direzioni 
possibili, si giunge a definire le relazioni fra J ed H e quel- 
le che da esse derivano, in funzione di due sole grandezze 
caratteristiche : Jm (magnetizzazione di saturazione, pari 
alla metà della magnetizzazione costante Jœ , che ogni 
particella presenta secondo il suo asse magnetico) ed H. 


‘(valore che la componente del campo esterno secondo l’as- 


se magnetico deve raggiungere, in direzione opposta al- 
la "> » affinchè quest’ultima si inverta). Si ha che la cur- 
va di prima magnetizzazione è espressa 


per 0<H<H, da J=0 


2 
per H:.<H<co da J=Ju|1-=(77)| [1] 
A lor volta i cicli di isteresi alternativa simmetrica han- 
no ciascuno 4 vertici; di essi quelli del 1° e del 3° qua- 
drante giacciono sulla curva di prima magnetizzazione e 
quelli del 2° e 4° sono allineati su due rette parallele al- 
l’asse delle J e distanti da esso di + H. (fig. 8). Il ciclo 


tai entro» = 


F 

HE 
TT 
CATTT 


Fig. 8. 


di ordinata massima J, è racchiuso fra due rette di ordi- 
nata costante + J, e fra due curve di equazione 


J=+Í-J, +2Ju|1 -(#)]! 


ove si deve prendere il segno + od il segno — a secon- 
da che H è positivo o negativo (24). 


(22) J. KUNZ: Zur Weisschen Theorie der Hysteresis der 
ferromagnetischen Substanzen. — (Phys. Z. S., 1912, Vol. 13, 
pag. 591). 


(23) G. VALLAURI: Su l’applicazione della teoria del Weiss al 
calcolo dell’isteresi nelle sostanze ferromagnetiche. — (Nuovo Ci- 
mento, 1913, serie IV, Vol. V; vedi anche Phys Z. S., 1913, 
Vol. XIV, pag. 118). 

(24) AlP’andamento dei cicli di isteresi rappresentati in fig. 8 
si avvicinano, assai più che non il ferro ordinario apparentemente 
isotropo, i materiali fortemente anisotropi, quali i cristalli di pir- 
rotiga studiati daj Weiss e gli strati sottili di ferro, deposto elet- 


e 
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L’area racchiusa da questo ciclo e quindi il lavoro di iste- 
resi ‘alternativa sono espressi (25) da 


wW, = Wuji- 1- [3] 
Wy =8H. Ju [4] 


è il lavoro per il ciclo di ordinata massima /x o ciclo li- 
mite. L’approssimazione, con cui è possibile, mediante 
la [3], rappresentare la reale dipendenza del lavoro di 
isteresi alternativa dalla magnetizzazione, risulta. ad esem- 
pio. dalla figura 9; in cui la linea piena rappresenta la cur- 


dove 


Fig. 9. 


va sperimentale dedotta dal Weiss e dal Planer per il ferro 
dolce (26) e la linea a tratti rappresenta la [3]. In que- 
st'ultima si è scelto il valore arbitrario di Wx (ossia di' He) 
in modo da rendere approssimamente nullo il valor me- 
dio, rispetto ad J, degli errori assoluti. La media dei va- 
lori assoluti di codesti errori è circa il 7 % della Wx spe- 
rimentale, ma gli errori relativi, specialmente per J molto 
piccola, sono di gran lunga più elevati. Quanto all’anda- 
mento delle due curve, quella teorica esce dall’origine con 


1W 
un valore notevole della derivata (5 È ) laddove la cur- 
M 


va sperimentale ha derivata nulla [S. 28]; inoltre la curva 
teorica non ha il flesso che presenta quella sperimentale; 
ed infine la derivata per J = Jm è CO per la curva teorica, 
laddove ha un valore finito e forse anche nullo per la curva 
sperimentale. 


troliticamente sotto l’izione di un campo magnetico, studiati dal 
Maurain e da Kauffmann e Meyer. A dir vero il Gans (Das ma- 
gnetische Verhalten im Magnetfeld hergestellter elektrolytische 
Eisenschichten. — Phys. Z. S., 1911, Vol. 12, pag. 911) parrebbe 
ritenere, in contrasto col Maurain, che in quest’ultimo caso l'ani- 
sotropia non compaia, ma in realtà le sue esperienze non mi sem- 
brano decisive, come ho già avuto occasione di far rilevare (G. 
V.: Magnetische Anisotropie des Eisens. — Phys. Z. S., 1912, 
Vol. 13, pag. 314). 

È notevole, che anche forti anisotropie prodotte dalla lavora- 
zione meccanica, ed in particolare dalla trafilatura, possono dar 
luogo a cicli molto meno arrotondati di quelli ordinari e più pros- 
simi invece a quelli della fig. 8. A questo riguardo l'esempio 
più interessante è forse quello dei cicli rilevati per fili di ferro 
sottilissimi (diametro 0,018 cm.) da L. LOMBARDI : (Sulla magne- 
tizzazione del ferro emiro a campi continui ed a camni alternativi. 
-- Atti dell’A. E. I., 1911, Vol. 15, pag. 256, fig. 2). 

(25) Loc. cit., nota (23). 

(26). P. WE1ss e V. PLANER: Hystérèse dans les champs tour- 
nants. — (Journ. de Phys., 1908, Serie IV, Vol. VII, pag. 5). 


* 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. IV. N. 29 


16. — La relazione [3] dimostra che, secondo questa 
teoria, la legge di dipendenza fra lavoro di isteresi e ma- 
gnetizzazione è ideritica per tutti i materiali, a meno del 
fattore costante Ww. Questo può dunque essere preso, per 
ciascun materiale, come indice caratteristico dell’isteresi; 
ed anzi, se si ammette che la magnetizzazione di satura- 
zione Ju sia la stessa per tutti i saggi (27), il lavoro di 
isteresi risulta semplicemente proporzionale al campo carat- 
teristico H.. J 

Passando ora alla suscettività K = 
dalla [1] le relazioni seguenti: 


è facile dedurre 


per 0<H<H, K=0 na 
“LU 7 E° 
ovvero, esprimendo K in funzione di J: 
_J |/Ia=] f 
K= Ja [6] 


Così dalla [5], come dalla [6] si deduce che il valor 
massimo di K è 


[7] 


e si verifica per Hk mas = y3 H, ed Jerma =3 Ju 
Il valor medio di K rispetto ad / fra O ed Jx si trova 
eguale a 
4 Ju 273 
ed = 15 H, = Kum [8] 


mentre il valor medio rispetto ad H fra H. e + 00 risulta 
nullo. 


Riferendosi più particolarmente alla relazione [6] fra 


Km 


suscettività e magnetizzazione, è facile dedurre le proprie- 


(27) L’esperienza dimostra che per campioni di ferro abbastanza 
puni i valori della magnetizzazione di saturazione Jẹ sono concordi 
nei limiti di approssimazione delle misure. Ma la presenza di im- 
purità, anche piccole, modifica sensibilmente il valore della jm. 
Per esempio il silicio, legato in piccole dosi al ferro, ne riduce la 
Jm in proporzione notevolmente maggiore che la sua percentuale 
(vedi nota 54). Sembra pertanto che il Si si combini con una 
parte del Fe, dando luogo ad un composto magneticamente inerte. 
È d'altro lato molto importante il fatto che recenti esperienze di 
T. D. YENSEN : The Iron-cobalt alloy Fe? Co and its magnetic pro- 
perties. — (The El., 1915, Vol. 76, pag. 52) dimostrano esservi 
leghe di ferro e cobalto per le quali la Jm è più grande della 
magnetizzazione di saturazione dei ferri più puri. Ciò dovrebbe 
attribuirsi alla formazione di composti (di Fe e Co, più magne- 
tizzabili che. non i singoli componenti. 

(Sarebbe qui fuori luogo citare la ricchissima bibliografia delle 
ricerche riguardanti le relazioni fra eda magnetiche e com. 
posizione chimica), — 
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tà della. curva che da rappresenta, il modo di variare della 
derivata, l'assenza di flessi ecc. Codesta curva è stata di- 
segnata a tratti mella fig. 10. Volendo confrontarla con le 
corrispondenti curve «sperimentali, si nota che queste dif- 
feriscono da quella principalmente perchè : 1) per ascissa O 
danno un valore di K superiore a O; 2) presentano il mas- 


. 2 
simo per un’ascissa assai minore non solo di 3 Ju, ma an- 
1 
che di.g Ju ; 3) hanno tn flesso al di là del massimo; 


4) tendono a zero, per J tendente ad Jm, con derivata sen- 
sibilmente nulla. Di tutte le curve sperimentali, riportate 
nel seguito di questo lavoro, quella che forse più si ap- 
prossima alla curva teorica (saggio n. 3) è stata riprodotta 
per canfronto nella fig. 10, disegnandola a tratto continuo 
e scegliendo le scale in modo che i valori di Kmaz per le 
due curve gpparissero eguali. 

Confrontando la [4] con la [7] e con la [8] si ha ri- 
spettivamente : 


7 16 
W x Wmas = — -= F 
RS ya 


32. 19] 

wW Nma = = 7} 

M X I\ mea 46 Jù 

dalle quali risulta che, secondo questa teoria, se si ammet- 

te costante Jx (27), « il lavoro di isteresi (in un campo al- 

termativo) è inversamente proporzionale alla suscettività 

(sia massima, sia media rispetto ad J fra O ed Jm)». La 

relazione, che mi sono proposto di ricercare, sarebbe dun- 
que in questo caso semplicissima. 


17. — Se, in luogo della suscettività K - n si vuol 


d 
considerare la suscettività tifferenziale Ka = Si (sempre 
riferita alla curva di prima magnetizzazione) si ha dalla [1] 


per 0<H< H, Ki= 0 
BÈ noj 


per H. < H< oœ Kı =2]Ju F \ 


dalle quali si rileva che per H = H. la Ku subisce una 


discontinuità da O a asn, Esprimendo invece la K. in fun- 
zione di J, si ha 
Ki = 2. (Ju — JY 
H. Ju 


La rappresentazione :grafica di questa relazione è data 
nella fig. 11 mediante la linea a tratti, mentre la linea piena 
Rappresenta una curva aperimentale di Ku (saggio n. 3), 
easando: state scelte le scale in modo che i due massimi 
di Ki siano eguali. L'esame della figura permette senz’al- 
tro .di farsi un:idea delta rispondenza fra teoria ed esperi- 
mento riguardo a questa nuova grandezza. 

Il valor massimo di .K, è 


Kama = 2 A [12| 


|11| 


e si verifica per H = H. ed J = O; il valor medio rispet- 
to ad J fra O ed Ju è 
; 4 2 oz 
Ka mea E Í amor |13] 
ed il valor medio rispetto ad H fra H. e + cc risulta nullo. 
Si hanno quindi dalle [4], [12] e [13] le seguenti re- 
lazioni : | 
Wu x Kima = 16 Ji 
[14] 


32 .. 
Wux Kumea =} Ju \ 
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le.quali, a parte i coefficienti numerici, sono perfettamente 
analoghe alle [9] e permeitono di enunciare che « il la- 
voro di îsteresi (in un campo alternativo) è inversamente 


Fig. 11. 


proporzionale alla suscettività differenziale 
sia media rispetto ad J fra O ed Ju)». 
Confrontando le | 12] |13] con le [7] [8] si ha inoltre 


Kama: = 3 y3 K max ( 


Namea = 3 A mea \ 


(sia massima, 


[16] 


Riguardo alla suscettività reversibile K, definita nel $ 4, 
questa teoria non permette di dedurre alcuna relazione, 


Fig. 12, 


poi.hè secondo essa la suscetività reversibile è costante- 
mente eguale a zero. i 


18. — Può essere ancora di qua'che in‘eresse mettere 
in relazione il lavoro di isteresi con il campo coerciti- 
vo Heoere , che per ogni ciclo di isteresi (vedi fig. 2) è il 
la [2|, ponendo J = O, si deduce facilmente il valore del 
valore dell’ascissa, cui corrisponde un’ordinata nulla. Dal- 
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campo coercitivo Heoercin funzione dell’ordinata massima J. 
del ciclo corrispondente. Si ha infatti 


2 Ju 
Iecere cai = H. (RETE Ju = J, 


La rappresentazione grafica della [16] è data in fig. 12 
mediante la linea a tratti, che ne permette il confronto con 
una curva sperimentale, disegnata in figura secondo una 
linea piena ed in modo che le due ordinate massime siano 


[16] 


eguali. Il valore di questa ordinata massima per la curva. 


teorica è 


His .max — y2 H. 
ed il valore medio rispetto ad J fra O ed Jm è 
Heoere.. med = 2 y2 (y2 z 1) H. = 2 (y2 ar 1) H oiv; max 


mentre il valor medio rispetto ad H fra H. e + 00 è 
y2 H = Heosre. max. Dalle precedenti relazioni si deduce 


1 


2V2 Hooere, mea [17] 
V2-1 
ossia « il lavoro di isteresi (in un campo alternativo) è di- 
rettamente proporzionale al campo coercitivo (sia massimo, 
sia medio rispetto ad J fra O ed Ja) ». 

Molte altre relazioni analitiche fra parametri magnetici 
si potrebbero dedurre dalla teoria basata sulle tre ipotesi 


Wu = 4V2 Jux Lesbica = 


. i .dh i 

del $ 14, quale ad esempio l’espressione di TJ ossia 
dJ H.2VJu(Ju—)) be 
il cui andamento è confrontato con una curva sperimentale 
nella fig. 13 ed il cui valor medio rispetto ad J fra O ed Jm 


dA 


Fig. 13. 
. dh A ; 
risulta nullo, mentre il valor medio di a fra gli stessi 
imiti è i 
dj med 1 3 H’ 
e quindi, per la [4], si ha 
dh ss 
WwW - FIB] vi 
p a a = gl [18] vio. 
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Ma la trattazione fin qui svolta è sufficiente da un lato 
a indicare di che tipo potranno essere le relazioni, di cui 
si dovrà cercare la conferma nell’esperienza, e dall’ altro 
a fornire un criterio su la modesta approssimaziorie, con 
cui queste leggi t teoriche rappresentano i in genere i fatti spe- 
rimentali. 


19. — Noñ è tuttavia speis ini in ‘dad modo 
si potrebbe applicare la teoria esposta al caso della ma- 
gnetizzazione in un campo rotante. Suppongo che il campo 
sia maggiore di H, altrimenti la magnetizzazione e l’iste- 
resi sarebbero nulle, e che ruoti in un ‘piano. Considero 
questo piano come piano equatoriale della ‘sfera, entro la 
quale assumo siano uniformemente distribuiti gli assi ma- 
gnetici degli elementi cristallini. Prendo come unità di mi- 
sura dei vettori di campo il campo H. ed attribuisco' alla 
sfera il raggio 1. Se OA (fig. 14) è il campo ruotante H, 


Fig. 14. 


partecipano a produrre la magnetizzazione solo gli elemen- 
ti, il cui asse magnetico è esterno al doppio cono limitato 


dalle latitudini + x, essendo cos x = -T Per questi ele- 


menti la conversione di œ avviene, quando uno degli 


estremi del loro asse magnetico penetra nella calotta sfe- 
rica sotto cui la sfera è vista dal punto A. Così ad es. se 
la rotazione avviene nel senso indicato dalla freccia, l’in- 
versione di Jẹ per gli elementi il cui asse magnetico è 
inclinato sull’equatore di + © avviene nei punti B e B’. 

Ora la proiezione di O B e. di O B’ sull’equatorè forma 
con il campo H un angolo y, legato chiaramente a y od a. y 
dalla relazione cos y = cos ø cos y. A sua volta la. som- 
ma scalare di tutti i vettori elementari /2,4@ (de = ele- 
mento di superficie della sfera) terminanti ‘sulle due zone 
di latitudine + © e di larghezza d p è eguale a ` 


Jo - 2 a cosg dp 
la somma scalare delle loro proiezioni sull’equatore 


Jæ 2 x cos? p dy 


ed infine la risultante vettoriale di queste proiezioni e quin- 
di anche dei vettori elementari 


Jo 4 œs p dọ. 
Essa forma un angolo 90 — y, in ritardo, con la direzione 
del campo H; dà quindi luogo ad una componente paral. 
lela ad H i 


Jo 4 cos’ p sen y dp 
e ad una componente normale ad H ed in ritardo rispetto 
al sènso del moto 


Jo 4 cos? p cosy dp. 
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Per dedurre le due componenti J, ed J: della magnetizza- 
zione J, in fase ed in quadratura rispetto ad H, occorre 
integrare le. due ultime espressioni rispetto a p, tra i limi- 
ti O e y, dividendo i risultati per l’area della semisfera 27: 


9 4 n 
J.=F Jo | sen yy cos podo - 


2 4 _ 
.. h=3J0] cos p cos p d o. 


Calcolando, con opportuni passaggi, questi due integrali 
si ha: | . 


J, = Jul 1 _ (m) ]:4=4S(1) V1-l) ha 


ante T i HN 16 — x [ILN 
I=VEFP=Ju}1 (ir) fia 
Questi risultati indicano che la componente in fase J, è 
ancora la magnetizzazione data dalla [1]; quindi, poichè 
la J2 non è nulla, si ha che secondo questa teoria la legge 
di dipendenza fra J ed H nel caso di un campo rotante è 
diversa dalla curva di prima magnetizzazione [1]. 
L’andamento di Jı, J. ed J in funzione di H è rappre- 
sentato graficamente nella fig. 15. Rispetto alla curva 


Zr 


J = Í (H) si potrebbe definire una nuova K, una nuova Kı 
ecc. Basti qui calcolare l'angolo di ritardo e [$ 5] della J 
rispetto ad H: 


Seng —=—— ==> |20] 


ed il lavoro di isteresi per ciascun ciclo di magnetizzazione 
rotante e per ogni unità di volume: 


W,=2H] sene=2aH]=Wu)/1 - (7) [21]. 


Da queste relazioni possono dedursi quelle che espri- 
mono I, ~ sen « in funzione della magnetizzazione totale 
-e che sono rappresentate graficamente nella fig. 16. In essa 
sono riportate le. curve della fig. 9, relative al lavoro di 
isteresi alternativa Wa, con l’aggiunta della curva teori- 
ca [21], a tratti, e di una curva sperimentale di W,, a 
linea piena, per lo stesso materiale a cui si riferisce la Wa. 
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Esaminando le curve si rileva fra l’altro che, mentre secon- 
do l’esperienza W, passa per un massimo e tende poi ad 
annullarsi per J = Ju, secondo la teoria W, non scende mai 
al di sotto di Wa, e per J = Jusi ha W a = W, = Wu = 
= 8 H. Ju: 

Nella stessa fig. 16 sono inoltre riportate a parte due 
curve, l’una teorica e l’altra sperimentale (saggio n. 2), che 


Fig. 16. 


r 


rappresentano il variare di sen e in funzione della J totale. 
Anche qui la discrepanza fra teoria ed esperimento è assai 
notevole. 


20. — Per rendere più perfetto l’accordo fra la teoria 
ed i risultati sperimentali il Weiss propone (28) di abban- 
donare la 2* delle ipotesi del § 14, di rinunciare cioè alla 
condizione che la magnetizzazione di ogni particella cristal- 
lina debba giacere su l’asse magnetico, ammettendo invece 
che possa esserne deflessa, secondo le ipotesi dei tre cam- 
pi molecolari, diversi secondo gli assi ($ 11). Su queste 
nuove basi si può ancora mettere in equazione il problema 
della magnetizzazione risultante per un corpo apparente- 
mente isotropo, espressa in funzione del campo esterno. 
Ma la risoluzione conduce a sviluppi in serie e ad espres- 
sioni troppo complesse, per poter essere in qualche modo 
utilizzate alla ricerca di relazioni analitiche fra i parametri 
del ferromagnetismo. 

Limitandosi ad una soluzione approssimata, il Weiss in- 
troduce, rispetto alla [1] due soli termini correttivi, l’uno 
proporzionale ad H, l’altro ad H?, ed ammette che la de- 
flessione della 7, dall’asse magnetico avvenga soltanto nel 
piano preferito, ossia nel piano xy del cristallo [$ 11]. 
Ma con ciò non si ha alcun vantaggio sensibile nell’appros- 
simazione in confronto con l’esperienza; chè anzi si va 
incontro a nuove deduzioni teoriche, difficilmente accetta- 
bili. Con le nuove formule infatti, oltre a rendere incerta 
la definizione di magnetizzazione di saturazione Jw, si at- 
tribuisce un valore costante alla suscettività reversibile Kr, 
anche per valori di J molto grandi. Ciò è contraddetto da 
tutti i dati sperimentali raccolti al riguardo nel seguito del 
presente lavoro, poichè essi concordano nell’indicare una 


(28) loc, cit., nota (16). 


_L S Sie 


ia  _ _—_RLIT_n_ 
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continua diminuzione di K, al crescere di J (tranne, forse, 
i valori per campi debelissimi). 


21. — Altre teorie del ferromagnetismo sono state propo- 
ste, di cui qualcuna è originale, le altre sono per la mag- 
gior parte derivate da quella dell'Ewing o da quella del 
Weiss. Queste varie trattazioni teoriche non sono però 
state finora sviluppate analiticamente a tal segno, da per- 
mettere di dedurre le relazioni, la cui ricerca forna og- 
getto del presente lavoro. 

Un notevole contributo agli studi teorici sul magnetismo 
è stato dato da R. Gans, il quale ha preso le mosse nelle 
sue considerazioni critiche (29), dalla introduzione del con- 
cetto di permeabilità ‘0 suscettività) reversibile [S 4]. Que- 
sto concetto egli ha illustrato in successivi lavori (30), met- 
tendo in rilievo come l’esperienza sembri attribuire alla K, 
due pregi assai importanti : 1) per un dato materiale la K» 
sarebbe funzione univoca di /, ossia si avrebbero risultati 
identici determinandola per diversi valori di H., ma per un 
medesimo valore di /; la K, sarebbe cioè ad esempio la 
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Fig. 17. 


stessa per i diversi stati magnetici individuati dai punti 
A, B, C, D, E ecc. della fig. 17; 2) la relazione fra K, ed J 
per diversi materiali sarebbe tale, che le curve 


Ig K; = f (lg J) 


riuscirebbero tutte congruenti, e sovrapponibili per spo- 
stamento senza rotazione. l 

Oltre a ciò, in una trattazione generale della teoria elet- 
tronica- del ferromagnetismo (31), il Gans ha cercato di 
meglio concretare fisicamente il concetto di campo moleco- 
lare, introdotto dal Weiss, e ciò valendosi anche delle ana- 
logie con la teoria della polarizzazione dielettrica. Egli si 
è reso conto della difficoltà di ammettere per il campo mo- 
lecolare i grandissimi valori supposti dal Weiss [S 10] ed 
ha tentato di eliminarla con nuove ipotesi. Questa tratta- 
zione ha il pregio di condurre a risultati, che concordano 


(29) R. Gans: Kritische Betrachtungen und Ergänzungen zur 
Theorie des Ferromagnetismus. — (E. T. Z., 1907, pag. 527). 

(30) Tra i più importanti lavori del Gans su la suscettività 
reversibile, confronta quelli comparsi in Ann. d. Phys., 1910, Se- 


rie IV, Vol. 33, pag. 1065 ed in Phys. Z. S., 1911, Vol. 12 
pag. 1053. : : 
(31) R. Gans: Zur Elektronentheorie des Ferromagnetismus - 


(Göttingen Nachrichter 1910 pag. 197 e 19i1 pag. 118). , 
Di questi due lavori del Gans trovasi cenno in S. Magrini, 
loc. cit., nota (16) pag. 148. 
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con quelli della teoria del Langevin e del Weiss e ne co- 
stituis:ono quindi una notevole conferma. Per di più essi 
mettono in rilievo l'applicazione dei- concetti di: termodina- 
mica alle trasformazioni reversibili ed irreversibiti di ener- 
gia, che hanno luogo durante le variazioni della magnetiz- 
zazione (32). 

La trattazione del Gans, limitata anche in questi studi 
el caso dei cristalli ferromagnetici, non fornisce nuove re- 
lazioni fra i parametri del magnetismo, di cui la presente 
ricerca possa giovarsi. Essa conduce a relazioni fra J ed H 
dei due tipi rappresentati nella fig. 18 a) e b); di essi il 


> ——--mttmn., —— -—- 


F 


Fig. 18. 


primo è analogo alla così detta curva di magnetizzazione 
anisteretica del M'aurain (33), ovvero alla curva della ma- 
gnetizzazione paramagnetica secondo Langevin [§ 10], il 
secondo, che ricorda in parte la fig. 7, può trasformarsi 
grossolanamente in un ciclo di isteresi in base a conside- 
razioni sulla stabilità del magnetismo, del genere di quelle 
accennate nel $ 13. Ma dalla stessa fig. 18 b) non sì può 
in alcun modo dedurre una curva il cui andamento si ap- 
prossimi, anche grossolanamente, alla curva di prima ma- 
gnetizzazione. 


(32) Per l'applicazione in genere dei principi di termodinam’ca 
ai fenomeni magnetici si vedano gli studi del Duhem (Rev. gén. 
des Sciences, gennaio. 1906), di R. A. Houston (Edimb. Proc., 
1910, Vol. 30, pag. 457 e Phil Mag., 1911, Vol. 21, pag. 78) e 
di A. Leduc (C. R., 1911, Vol. CLII. pag. 852 e 1243). 

(33) CH. MAURAIN : Studio e cortronto dei processi di riduzione 
dell'isteresi magnetica. — (L’Elettricista, 1904, pag. 282). 

G. MELAZZO: Comportamento magnetico del ferro soitopost? 
simultaneamente all’azione magnetizzante di una corrente continua 
e di una corrente alternata. — (Attt Ist. Incoragg., Napol, 1907, 
Serie VI, Vol. IV). 

ASHWORTH : Curve di. magnetizzazione anisterotica. — (Phil. 
Mag, febbraio 1914). 
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22. — Quest'ultima difficoltà ha cercato di eliminare il 
Gans, insieme con P. Hertz, in un successivo studio sul- 
l'argomento (34). A tal fine, mentre nella precedente trat- 
tazione le azioni reciproche fra i magneti elementari erano 
state calcolate supponendo: 1) che essi possano ruotare 
intorno al loro centro orientandosi secondo qualunque dire- 
zione, 2) che i centri siano distribuiti a caso nello spazio 
secondo le leggi della probabilità; nella nuova ricerca la 
1° ipotesi è stata sostituita da un’altra più restrittiva, se- 
condo la quale i magneti elementari possono ruotare sol- 
tanto intorno ad assi di rotazione, che rimangono tutti fra 
loro paralleli. Così la teoria si avvicina al caso di quei mo- 
delli, proposti dall’Ewing (35) per rappresentare macro- 
scopicamente la struttura dei ferromagnetici, e costituiti da 
un sistema di piccoli aghi magnetizzati, liberi di ruotare in- 
torno ad un asse verticale. 

Con questa nuova ipotesi, che parrebbe a priori meno 
verosimile, si giunge a migliori risultati. Infatti, mediante 
relazioni analitiche assai complesse, che esprimono in no- 
tazione parametrica la dipendenza di J rispetto ad H, gli 
AA. costruiscono una curva del tipo rappresentato nella fi- 
gura 18 c). E, basandosi anche qui su considerazioni re- 
lative alla stabilità di equilibrio del Sistema, si può ammet- 
tere che alla curva in figura venga sostituita nel caso della 
prima magnetizzazione la linea O A G JF e nel caso della 
magnetizzazione alternativa il ciclo FJ GDJ FJ D'JF. 
A risultati analoghi si giunge considerando un'ipotesi an- 
cora più speciale e più prossima a quella dei modelli del- 
Ewing, cioè supponendo che i magneti elementari abbiano 
i loro centri distribuiti a caso, non già nello spazio, ma 
bensì su di um unico piano, perpendicolare ai loro assi di 
rotazione. 

Non è probabile che il migliore accordo, ottenuto con le 
ipotesi più restrittive, sia dovuto al fatto che realmente i 
magneti elementari non possano ruotare se non intorno ad 
assi fra loro paralleli; è probabile per contro che si tratti 
di una coincidenza formale, cioè che la causa delle differen- 
ze fra i risultati teorici più generali e l’esperimento, risie- 
da nel fatto, che l’isotropia dei materiali ferromagnetici è 
solo apparente, mentre le loro minime particelle hanno strut- 
tura cristallina e proprietà magnetiche nettamente anisotro- 
piche [$ 11 e 12]. Accettando ad ogni modo le formule 
teoriche per il modello semplice dell’Ewing (fig. 18 c) e 
confrontandole con le curve sperimentali, si rileva che la 
differenza più importante consiste nel fatto, che le curve 
teoriche lascerebbero prevedere (sia nella curva di prima 
magnetizzazione, sia nei due rami di ciascun ciclo di iste- 
resi) una fase di instabilità, in cui J varia di quantità finite 
per variazioni infinitesime di H (ossia la suscettività diffe- 
renziale K4 è 00). Questa condizione limite non SI raggiunge 
mai, come è noto, nelle èsperienze sui ferromagnetici appa- 
rentemente isotropi; ma il disaccordo si può attribuire, co- 
me già fece l’Ewing, ad inevitabili disuniformità di struttu- 
ra del materiale, le quali fanno sì che la condizione di in- 
stabilità non sia raggiunta simultaneamente da ogni singola 
porzione del saggio. l 

Dal punto di vista della presente ricerca non si può trarre 
dallo studio del Gans e del Hertz alcun elemento concreto, 
perchè i risultati, a cui questi autori giungono, sono ana- 
liticamente tanto complessi da permettere solo confronti va- 
gamente qualitativi con l’esperienza. 


23. — Sarebbe qui fuori luogo discutere un’altra cate- 
goria di lavori teorici, derivati da quelli del Weiss e costi- 
tuenti una ulteriore elaborazione delle sue ipotesi; poichè 


(34) R. Gans e P. HERTZ: Die Theorie des Ewingschen Mo- 
dells eines ferromagnetischen Körpers. — (Z. S: für Math. u. 


Phys., 1912, Vol. 61, pag. 13). 1 , 
(35) cfr. $ 8 e confronta anche J. A. Ewing loc. cit., nota (11) 


pag. 350, fig. 158 A. 
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in essi vengono perseguiti intenti di alto interesse teorico 
riguardo alla natura del magnetismo ed alle sue relazioni 
con l'elettricità e con la materia, e lo studio è portato per- 
ciò in un campo assai lontano da quello delle relazioni fra 
permeabilità e isteresi. 

In altre ipotesi, diverse ed indipendenti da quelle del- 
l'’Ewing e del Weiss, gli elementi relativamente più razio- 
nali si mescono in varia misura con quelli più decisamente 
arbitrari ed empirici. Così S. R. Williams (36) ha proposto 
una teoria del magnetismo, basata su ipotesi alquanto com- 
plicate, secondo le quali egli ammette, che il magnete ele- 
mentare o atomo magnetico consti di un nucleo positivo in 
forma di sferoide schiacciato e di uno o più elettroni nega- 
tivi, che ruotano intorno ad esso. Il nucleo presenta per- 
meabilità magnetica, ma non magnetismo residuo. L’azione 


. di un campo magnetico esterno si scinde in due azioni di- 


stinte : Puna sul nucleo (inducendo una magnetizzazione ed 
esercitando una coppia direttrice) e l’altra sugli elettroni in 
movimento. Queste ipotesi sono senza dubbio vantaggiose 
per spiegare una grande varietà di risultati sperimentali, 
poichè si possono fissare arbitrariamente caso per caso pa- 
recchi parametri, quali lo schiacciamento dello sferoide co- 
stituente il nucleo, la sua permeabilità, la intensità delle 
correnti elettroniche intorno ad esso ecc.; ma mi sembra, 
che Ll’attribuire al nucleo atomico la proprietà di magnetiz- 
zarsi, tolga a questa teoria qualunque valore di interpreta- 
zione dei fenomeni magnetici. Ad ogni modo essa non è 
stata svolta dall’A. verso la ricerca delle relazioni, che qui 
interessano. 

S. B. Mclaren (37) prende le mosse da uno studio cri- 
tico della teoria del Langevin e del Weiss per dimostrare, 
come con essa si torni implicitamente all’antico postulato 
della sostanza magnetica e per proporre uno schema di 
teoria ancora molto generale, in cui si prescinde non solo 
dal concetto di sostanza magnetica, ma anche da quello 
di sostanza elettrica, e si definiscono i vettori campo elet- 
trico e campo magnetico con criteri piuttosto matematici 
che fisici. 


24. — Un alto valore di studio sintetico sui fenomeni 
di isteresi in genere hanno i lavori di V. Volterra (38). Essi 
abbracciano ogni fenomeno, di cui il corso attuale dipenda, 
oltre che dalle condizioni presenti, anche dallo sviluppo che 
il fenomeno stesso ha avuto precedentemente. In questo 
caso, definito uno stato iniziale, le variazioni dei singoli pa- 
rametri non sono più legate, come negli ordinari problemi di 
meccanica e di fisica da equazioni differenziali, ma bensì da 
cquazioni in cui compariscono anche degli integrali rispetto 
al tempo ed alle quali il Volterra ha dato il nome di equa- 
zioni integro-differenziali. La trattazione matematica di que- 
sti sistemi è svolta mediante l'introduzione del concetto di 
« Operatore » e conduce, quando si pongano opportune ipo- 
tesi particolari, al principio della « invariabilità dell’iste- 
resi », di cui è correlativo quello del ciclo chiuso. Esso si 
può riassumere nell’affermazione che, se il campo percorre 
un ciclo chiuso, altrettanto deve accadere per la magnetiz- 
zazione; e ciò è appunto quanto si verifica sperimentalmen- 
te nella magnetizzazione ciclica, allo stato di regime. 


(36) ST R. WILLIAMS: A model of the elementary magnet. — 
(Phys, Rev., 1912, Vol. 34, pag. 40). Si vedano anche gli altri 
studi dello stesso A. comparsi successivamente nel medesimo pe- 
riodico. 

(37) S. B, MCLAREN: A theory of magnetism. — (The El, 
1913, Vol. 72, pag. 25) 

(38) V. VOLTERRA: Sulle equazioni della elettrodinamica. —- 
(Rend. Acc. dei Lincei, 1909, Vol. 18I, pag. 203). 

Idem. Sulle equazioni integro-differenziali. — (Rend. Acc. dei 
Lincei, 1909, Vol. 18-Ì, pag. 167, Vol. 18-II, pag. 295, 577 e vol. 
seguenti, 
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U. Cisotti (39) ha dato alcune formule analitiche per i 
cicli di isteresi, prendendo le mosse da una relazione em- 
pirica fra magnetismo residuo Jr, e campo coercitivo H oere 


del tipo 
b J res 


a 4 Je 


Secondo il Cisotti, il ciclo di isteresi simmetrico si può 
considerare limitato da quattro rami, aventi i loro estremi 
nei vertici e nei punti di incontro con l’asse delle H. Una 
coppia di essi si identifica con una parabola, l’altra con una 
cubica. Sarebbe possibile dedurre il luogo dei vertici, per 
assumerlo poi come curva di prima magnetizzazione e cal- 
colare l’area dei cicli e quindi il lavoro di isteresi. Ma que- 
ste deduzioni non hanno interesse per la presente ricerca, 
poichè la trattazione del Cisotti (che A. chiama « un sag- 
gio di rappresentazione teórica in primissimo grado di ap- 
prossimazione ») ha un limite di applicabilità troppo ri- 
stretto. Infatti da essa si deducono forme teoriche relativa- 
mente approssimate, soltanto per quei cicli di isteresi, per 


Aloi = [22] 


i quali Hesere è compreso fra 8 ed 9 del coefficiente b 


introdotto nella [22], laddove per gli altri cicli si giunge a 
risultati fisicamente assurdi. 


25. — Passando alle relazioni esclusivamente empiriche, 


molte se ne potrebbero citare cominciando dalla così detta 
curva di magnetizzazione anisteretica, che il Lamont ed il 
Frélich proposero di identificare con una iperbole equila- 
tera (40). Mi sembra conveniente darne l’espressione ana- 
litica nella forma . 


. [28] 


dove /x è la magnetizzazione di saturazione e K; la suscet- 
tività iniziale. E facile calcolare per questa curva 


JauzJ Ki 


la suscettività K = 7 
J-J p -£ 


e verificare che i massimi di K e di Ka si hanno all'origine 
e sono ambedue uguali a F;; e dedurre i valori medi ri- 
spetto ad J fra O ed Jum 

1 e e 

9 K, Ki med — 3 Ki. 


e la suscettività differenziale Ka =| 


Koa == 


Ma l’assumere la [23] per rappresentare la curva di pri- 
ma magnetizzazione, equivale a trascurare del tutto l’an- 
damento reale del primo tratto di codesta. curva, quello cioè 
che volge la concavità all'asse delle J ed è compreso fra 
l'origine ed il punto di flesso (ove Ka * massimo). 

Per di più la [23] e le relazioni che da essa ho dedotto, 
non sono qui di alcuna utilità, se non vi è modo di mettere 
in relazione i parametri Jw e Ki che secondo la [23] ca- 
ratterizzano le proprietà magnetiche di un dato ferro, con 
il lavoro di isteresi. Il concetto di definire i cicli di isteresi 
mediante incrementi e decrementi, simmetrici o asimme- 
trici, di ascissa ovvero di ordinata, rispetto a ciascun punto 
di una curva media, che potrebbe essere l’iperbole [23] 
od un'altra linea analoga, è stato vagamente ‘accennato da 


(39) U. CisoTtTI: Sull’isteresi magnetica. 
Lincei, 1908, Vol. 17-I, pag. 413 e 509 e Nuovo Cimento, 
Serie 6, Vol. IV, pag. 253). 

(40) loc. cit. nota (33) e più particolarmente J. A. alii loc. 
cit. nota (11) pag. 332. 


— (Rend. Acc. dei 
1912, 
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vari autori (41), ma non ha avuto finora una forma mate- 
matica concreta per le notevoli difficoltà che si incontrano 
su questa via. 

Per la medesima ragione di principio, che cioè è indi- 
spensabile, agli scopi del presente studio, di avere formule, 
che esprimano da un lato la suscettività e dall’altro il lavo- 
ro di isteresi in funzione di parametri comuni, cadono fuori 
considerazione molte altre formule empiriche. Tali sono ad 
esempio quelle date dal Miillendorf (42) per la relazione 


= f (H) e che appartengono al tipo (43): 


° 


oÊ 
B=a.e "+ Il 


Ovvero al tipo 


1 q 
B= j1 E lnanli 
a (1 + b _H")"\ > H 
l 
il quale ultimo si semplifica per q — g MIVEntanco 


B=a}1- x 
(1 + (1+5H")" 


Il Müllendorf stesso ha dato anche altre formule empi- 
riche per il ciclo di isteresi alternativa, ma con nuovi pa- 
rametri affatto indipendenti da quelli delle formule ora ri- 
portate (44). In esse ricadono, come casi particolari, molte 
altre formule empiriche, che sono state o potrebbero es- 
sere proposte. 

Infine, anche le relazioni date dal Madelung (45), ba- 
sandosi principalmente su le proprietà attribuite dal Gans 
alla suscettività reversibile K, [$ 21], non si prestano agli 
scopi del presente studio ‘per la forma generica sotto cui 
sono lasciate alcune funzioni, da cui dipenderebbe la K,. 
Queste funzioni dovranno prima essere definite, in base ad 
una somma di risultati sperimentali che finora manca, af- 
finchè divenga possibile di tentare per questa via la dedu- 
zione di nuove formule concrete. 


GH 


26. — Nei paragrafi precedenti è stato compiuto un esa- 
me delle varie teorie, proposte per spiegare i fenomeni del 
ferromagnetismo, e ciò allo scopo di dedurre una previ- 
sione teorica sulla esistenza e sulla natura delle relazioni, 


(41) F. Lori: Le proprietà magnetiche del ferro dolce. — (L'E- 
lettricista, 1895, Vol. 4, pag. 25 e segg.). 
C. P. STEINMETZ : Effect of iron in distorting SE current 


wave form. — (The El., 1907, Vol. 58, pag. 573). 
R. BEATTIE e P. M. ELTON : Differential ballistic me:hods of 
measuring hysteresis loss. — (The El., 1909, Vol. 63, pag. 299). 
E. WILSON : Differential testing for hysteresis loss. — (The El., 


1909, vol. 63, pag. 583). 

(42) È. MÜLLENDORF : Das Gesetz der na ielischen Induktion. 
— (E. T. Z., 1901, pag. 925). 

Idem. Die Bestimmung der. Konstanter in der Magnetisierung 
Funkiion. — (E. T. Z., 1902, pag. 28). 

(43) In base alle considerazioni esposte nella nota (6) si do- 
vrebbe, nelle tre equazioni riportate, modificare l’ultimo termine 
H sostituendo ad esso l’espressione #o H, 

(44) E. MULLENDORF : Erfahrungsformel fiir die Hysterese Kurve. 
— (E. T. Z., 1907, pag. 361). In questo lavoro l'equazione del 
ciclo di isteresi in coordinate B ed H è espressa in notazione 
parametrica rispetto ad una variabile indipendente œ, mediante le 
relazioni : 

sen(v — a, cos 4) 


B = B, = 


H = H, sen»; 
cos (a, COS 7) 


in cui B, ed Ho sono le coordinate del vertice e a, ed a, sono due 
costanti che si possono determinare per ogni ciclo in modo da 
far coincidere Bres ed Heoere con i valori sperimentali. Il calcolo 
dell’area del ciclo, ossia del lavoro di isteresi, conduce in questo 
caso ad un integrale che non si può ottenere in forma finita e 
deve dedursi per approssimazione. 

(45) E. MADELUNG: Ùber eine analytische Darstellung von 
Magne:isierungskurven. — (Phys. Z. S., 1912, Vol, 13, pag. 436). 
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che eventualmente potrebbero intercedere fra suscettività 
e lavoro di isteresi. 

Riassumendo ora i risultati di codesto esame, si può con- 
cludere confermando quanto è accennato nel $ 7, che cioè 
gli studi teorici sul magnetismo non sono ancora di tanto 
progrediti da permettere una rappresentazione analitica ab- 
bastanza fedele dei fenomeni reali, e quindi anche una 
previsione concreta delle relazioni tra i vari parametri. Solo 
la teoria del Weiss, basata sulle tre ipotesi del $ 14 e svi- 
luppata in questo studio [$ 15 a 19] in modo da dedurne 
le leggi dell’isteresi alternativa e rotante e quelle della su- 
scettività ordinaria e differenziale, conduce a prevedere re- 
lazioni semplicissime di proporzionalità inversa fra il lavoro 
di isteresi e la suscettività (ordinaria o differenziale, media 
o massima), come risulta dalle formule [9] e [14]. 

Ma il confronto dei risultati sperimentali con le leggi teo- 
riche, dedottè per il lavoro di isteresi e per le suscettività 
in funzione della magnetizzazione, ha anche dimostrato che 
l'approssimazione con cui la teoria esposta rappresenta i 
fenomeni reali è molto modesta. Non è quindi da presu- 
mersi, che le semplici relazioni [9] e [14] trovino nell’e- 
sperimento una conferma meno grossolana di quella incon- 
trata dalle leggi, onde sono state dedotte, ed illustrata dalle 
fig. 9 a 13 e dalla fig. 16. Quelle relazioni possono per- 
tanto servire solo come una guida, circa l’indirizzo più op- 
portuno da dare ai tentativi, con cui si cercherà di ricavare 
dall'esperienza le formule che qui interessano. È dunque 
all'esperienza, che il presente studio deve ora essenzialmen- 
te rivolgersi, non tanto per verificare se i risultati speri- 
mentali confermino od infirmino un sistema di risultati teo- 
rici già ottenuti, quanto per ricavarne addirittura le basi 
prime di un tentativo di più completo coordinamento fra i 
parametri magnetici. (Continua). 


SULLA CALCOLAZIONE DEI PALI DI 


FERRO 3$ sì 3$ st J sì 3$ 
A. BARBAGELATA 


): Per la discussione nella XXI Riunione Annuale 
w ai Roma - Novembre 1917 z x z 


1. — Lo scopo di queste brevi note è assai modesto come 
il loro contenuto. Esse si propongono in primo luogo di ac- 
cennare rapidamente ai principali punti che, nel problema 
della calcolazione dei pali in ferro per condutture aeree, 
non sembrano ancora perfettamente definiti e dovrebbero 
perciò essere esaminati e discussi in una prossima occa- 
sione dai molti Colleghi, ben più idi chi scrive, competenti 
in materia; specialmente in vista di quelle future « Norme 
per la Costruzione delle linee aeree » che la nostra Asso- 
ciazione prima o poi dovrà certamente pubblicare e che io 
m'auguro prossime. 

In secondo luogo vogliono riassumere alcune considera- 
zioni generali ed alcuni criterî direttivi fondamentali, che 
sono certamente noti e famigliari a quanti della calcolazione 
dei pali si sono spesso occupati; ma che chi affronta per la 
prima volta il problema, ‘non riesce facilmente a trovare riu- 
niti. costretto così spesso a rifare faticosamente la via già 
da altri percorsa. La letteratura tecnica in materia -è in- 
fatti assai scarsa, forse perchè i professori di Scienza delle 
costruzioni disdegnano l’argomento come troppo partico- 
lare e di limitato interesse, e gli elettrotecnici — che in 
generale sono tutt'altro che portati a scrivere per la stampa 
— non lo ritengono del tutto di loro competenza (1). 


(1) Sui più noti testi di Scienza delle costruzioni non si trova 
nulla di speciale al riguardo della calcolazione dei pali. Il pro- 
blema è abbastanza sviluppato in: | * 

MONTPELLIER e PERRINE: Canalisations électriques industriel'es. — 
Pinat. Paris, 1914, pag. 464-557. 

BRUNELLI I.: La costruzione delle linee elettriche. aeree. — 
Roma, Carlo Colombo Ed., 1912. 
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2. Margini di sicurezza. — Premetterò ancora che al- 
cune mie considerazioni potranno forse apparire poco « or- 
todosse » ai competenti della Scienza delle Costruzioni : es- 
se infatti rappresentano un po’ l'impressione di un profano 
che si è accostato al problema piuttosto coi criterî del co- 
struttore elettrotecnico che non con quelli della Scienza delle 
Costruzioni da troppo tempa abbandonata. Ora è fuori di 
dubbio che nelle costruzioni elettriche si seguono ordinaria- 
mente dei criterî, diremo, assai più « arrischiati » che non 
nelle altre costruzioni, dando assai maggior peso al fattore 
economico. In nessuna forse delle nostre grandi linee elet- 
triche la tensione d’esercizio è solamente 1/4 o 1/5 della 
tensione di scarica degli isolatori, e anche per gli isola- 
menti delle macchine, la prova per un minuto a tensione 
doppia della normale, stabilita pure dalle nostre Norme, è 
già ritenuta eccessiva da più di un costruttore nel senso che 
essa potrebbe talvolta superare i limiti di elasticità del die- 
lettrico. Segno questo che gli isolanti sono da molti costrut- 
tori normalmente cimentati a più che un mezzo del loro 
« limite di elasticità » ; cosa che, nelle costruzioni ordinarie, 
avviene di solito solo accidentalmente in regime di sovracca- 
rico. È giusto riconoscere che l’isolamento è ancor oggi for- 
se il punto più debole delle costruzioni elettromeccaniche ; 
ma, a dimostrare la tendenza spiccata degli elettrotecnici 
a sfruttare quanto più è possibile i materiali, basta la con- 
siderazione dei limiti ammessi pel sovrariscaldamento. 

Qui, pur colla sanzione di Norme ufficiali, il margine di 
sicurezza fra la temperatura raggiunta in molte parti delle 
macchine e la temperatura che già può compromettere gli 
isolamenti è incomparabilmente più basso che in qualsiasi 
altro genere di costruzioni. Nessuno oserebbe far lavorare 
il ferro di una capriata a 1800 + 2000 kg. per cmq. (os- 
sia in prossimità del carico limite di elasticità), mentre si 
raggiunge comunemente e continuamente in molti punti di 
una macchina elettrica una temperatura assoluta di 90 -- 100 
gradi, quando pure si sa o si ha forte ragione di presumere 
che a 110 =+ 120 gradi, l’isolante possa cominciare ad al- 
terarsi. Potrebbe osservare qualche « costruttore » che in- 
fatti le macchine elettriche bruciano assai spesso e che 
nessuno si adatterebbe a veder crollare i ponti, i soffitti 
e le coperture con altrettanta frequenza. Nulla di più vero; 
ma non sembra tuttavia impossibile seguire una via di mez- 
zo, specialmente trattandosi di pali per condutture elettri- 
che. La caduta di un palo in casi eccezionali non costi- 
tuisce poi in generale un disastro ; gna una causa di più, ag- 
giunta alle altre molteplici, di quelle interruzioni di servizio 
che, verosimilmente, con tutta la miglior buona volontà, 
non si potranno mai del tutto evitare. | 


3. Sollecitazioni ordinarie ed eccezionali. — Il palo nor- 
male delle condutture elettriche condivide con poche altre 
strutture la sorte di passare la maggior parte della sua vita 
nell’ozio più perfetto, essendo cimentato a lavorare, più o 
meno, solo per brevi periodi ed in condizioni sempre ecce- 
zionali. In una linea di pianura, in rettifilo, gli sforzi a cui 
deve veramente e continuamente reggere il palo sono una 
piccolissima frazione di quelli che possono cimentarlo in 
determinate . circostanze, cosicchè appare subito l’arbitra- 
rietà grande delle condizioni che si possono prendere a base 
del calcolo. È consuetudine — pure sancita nel recente sche- 
ma di Norme per gli Attraversamenti — di distinguere le 
sollecitazioni a cui è sottoposto un palo in « ordinarie » 
ed « eccezionali » considerando nelle prime quelle derivanti 
dalla tesatura dei fili (in caso di pali d’angolo) alla minima 
temperatura ed eventualmente con sovraccarico di neve o 


Sono invece numerosissimi gli studi e le monografie relative al 
calco!o della tensione e delle freccie dei fili, ed in taluni di essi 
si accenna anche al calcolo dei pali. Traltano invece particolar- 
mente del calcolo dei pali le seguenti: 

MOTTA e DISPENZA : Calcolazione di pali in ferro per grandi con- 
dutture elettriche. — Atti A. E. I., Vol. XIV, Anno 1910, fasc. 4°. 


Ing. M. SEMENZA: Pali d’angolo fra campate disuguali. — « L'E- 
lettrotecnica », 1916, pag. 739. 
Detto: Calcolo rapido dei pali in ferro. —. «L'Elettrotecnica v, 


1917, pag. 450. 

Prof. C. Guip: Sollecitazione prodotta nei pali di una condut- 
tura elettrica per strappamento completo di una tesata. — «Genio 
Civile», 1917, pag. 45. 

Dr. Ing. COLONNETTI: Sul comportamento dei pali di una con- 
duttura elettrica per strappamente completo di una tesata. — «Atti 
Acc. Scienze Torino, Vol. LII. ` 
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ghiaccio, e dal vento; nelle seconde quelle conseguenti alla 
rottura parziale o totale dei conduttori di una campata. Ma 
già nel definire Ie condizioni ordinarie si procede arbitraria- 
mente supponendo che il vento soffi perpendicolarmente alla 
direzione della linea. Ora è facile convincersi che non è 
questa. la condizione più sfavorevole. Tale sarebbe per un 
palo tubolare o a base poligonale; ma la base quadrata più 
generalmente adottata per comodità costruttive, se presenta 
lo stesso momento di inerzia rispetto a qualunque asse pas- 
sante pel suo centro, offre un momento resistente variabi- 
le, che scende ai 7/10 del massimo quando il palo è cimen- 
tato secondo una delle diagonali. (Poco diverse sono le 
conclusioni per basi leggermente rettangolari). Per questa 
ragione e pel fatto che la superficie offerta al vento dal 
palo stesso varia col variare della direzione di questo, è 
facile dimostrare (1) che la massima sollecitazione nei mon- 
tanti si ha quando il vento soffia in una certa direzione cri- 
tica che di solito è inclinata «di circa 30 gradi rispetto alla 
normale alla direzione della linea. Si calcola pure facil- 
mente che tale sollecitazione massima può essere anche del 
25 + 30 % maggiore di quella dovuta allo stesso vento sof- 
fiante ortogonalmente alla linea, cosicchè i pali calcolati in 
modo da lavorare con le ipotesi ordinarie, per esempio a 
1200 kg./cmq., possono in realtà essere sollecitati a 1450 + 
= 1550 se appena il vento cambi di direzione. Ora, salvo 
il caso specialissimo in cui nella regione il vento dominante 
abbia una direzione ben nota, è evidentemente altrettanto 
probabile che esso soffi normalmente quanto nella direzione 
critica. Che se si vuol considerare già come eccezionale il 
caso che il' vento soffî in tale direzione critica colla massi- 
ma velocità, nel cuore dell’inverno, coi fili carichi di ghiac- 
cio, non si vede perchè non si dovrebbe considerare pure 
come eccezione la condizione che si chiama comunemente 
ordinaria e che dalla precedente differisce solo per la dire- 
zione del vento. 

Anche sulla valutazione della pressione del vento non 
mancano le divergenze di forma (talvolta si indicano for- 
mule e coefficienti, tal’altra si fissa senz’altro la pressione 
per metro quadrato di superficie) e di sostanza. Nel caso dei 
fili, tutti i migliori autori sono d’accorda nel calcolare la 
pressione valendosi del coefficiente «determinato sperimen- 
talmente dal Rebora (Atti A. E. I., 1908, pag. 403), con la 
formula : 

p = 0,0045 ldv’ 


che dà p in kg. essendo l e d la lunghezza e il diametro 
del filo in metri e v la velocità del vento in km./ora. 

Le divergenze sussistono invece quando si passa alle 
superfici piane, quali le membrature del palo. Per le fer- 
. rovie dello Stato, la pressione su un piano normale al vento 
è doppia di quella che lo stesso vento esercita su una su- 
perficie cilindrica di pari sezione meridiana (l x d); se- 
condo lo Schema di Norme per gli Attraversamenti predi- 
sposto dalla Commissione Lombardi, le due pressioni stanno 
invece nel rapporto di 10/6; secondo la commissione -della 
Sezione di Milano, di 10/7. Si ha quindi tra le F. S. e la 
Commissione di Milano un divario del 40 %. Facendo la 


media dei 26 valori sperimentali citati dal Rebora nel ri- . 


cordato suo lavoro si giunge, per le superfici piane all’e- 
spressione : , 
pp = 00765 s 7" 


(s in mq., v in km/ora) e si avrebbe così un rapporto : 


Pp __ 0,00756 _ 10 
p; 0,0045 5,9 


assai prossimo a quello proposto dalla Commissione Lom- 
bandi. Da notarsi però che detti 26 valori oscillano fra un 
massimo di 0,0105 e un minimo di 0,0054. 


Ancora maggiori appaiono l'incertezza o l’arbitrarietà 
quando si passa alle condizioni cosidette eccezionali. Si 
è già discusso a lungo sulla attendibilità delle ipotesi di rot- 
tura parziale o totale dei conduttori di una campata. Se 
per le linee telegrafiche e telefoniche a fili numerosi, sottili 
e vicini è senza dubbio verosimile che tutti i fili di una 
campata abbiano a strapparsi, per esempio in seguito ad 


(1) Vedasi Prima Nota, in appendfce. 
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una forte nevicata, la cosa cambia aspetto per le grandi linee 
elettriche a tre, o al massimo, sei conduttori. La causa più 
comune di rottura di conduttori è in questo caso la forma- 
zione di un arco all'isolatore con conseguente fusione del 
metallo o spaccatura della porcellana. Molte volte, anche in 
questo caso, l’uso di un buon collare per fissare il filo all'i- 
solatore può impedire la caduta del conduttore: ma ad ogni 
modo è certo che più spesso alla scarica all'isolatore segue 
la caduta del conduttore, Ora se in qualche palo di vecchie 
linee a tensioni modeste, a molti conduttori assai vicini, 
può talora la fiammata investire tutto il fascio o trasformare 
l’accidente in un disastro, la cosa è estremamente impro- 
babile in una linea ad altissima tensione con isolatori molto 
spaziati. Anche archi a metà campata dovuti a contatti ac- 
cidentali dei conduttori possono talora provocarne la rot- 
tura, ma è ad ogni modo certo che, se si potessero in Italia 
raccogliere facilmente dei dati statistici, si vedrebbe che i 
casi di rottura contemporanea di parecchi conduttori, si con- 
tano, per le grandi linee moderne, sulle dita. 

All’infuori di questa causa elettrica, la rottura dei con- 
duttori può essere « traumatica» dovuta cicè a piante d'alto 
fusto gettate dall'uragano contro la linea o, in montagna, 
dalla caduta di massi o valanghe. Ma in quesito caso il pro- 
blema si complica dovendosi considerare non più la solleci- 
tazione statica, ma la dinamica; ossia, in altre parole, la 
sollecitazione nell’istante della rottura e non quella a cui 
il palo è sottoposto a nuovo regime stabilito. Si può obiet- 
tare che le rotture dei vari conduttori non saranno contem- 
poranee, ma certamente nei casi considerati, si devono se- 
guire a così brevi intervalli che, data l'inerzia delle masse, 
il risultato deve essere ben poco diverso. L'analisi di siffatti 
fenomeni appare veramente assai ardua, e mentre in un 
recente citato studio il prof. Guidi ritiene che la sollecita- 
zione dinamica possa essere da 45 a 2 volte la sollecita- 
zione statica, il Prof. Colonnetti afferma che essa è sem- 
pre più che doppia della statica. Dove si vede che un palo 
calcolato per resistere al limite di elasticità alla sollecita- 
zione statica susseguente alla rottura di tutti i fili, sarebbe 
molto probabilmente sfibrato nel momento del « trauma ». 
Certo è che l’analizzare come si fa spesso, con metodi gra- 
fici od analitici più o meno ingegnosi, la riduzione che la 
sollecitazione statica successiva alla rottura subisce per la 
inflessione elastica dei pali, appare una sottigliezza ecces- 
siva di fronte alla incertezza dell’azione dinamica dei primi 
istanti. Certamente poi l’analisi è sempre superflua per i 
pali d'angolo, sempre più robusti e che si inflettono in una 
direzione intermedia a quella delle due campate che ad essi 
fanno capo. Ancora: molto spesso nel calcolo delle solle- 
citazioni eccezionali si trascura l’azione del vento, mentre 
nulla vieta di supporne la coesistenza, specie se la rottura 
dei conduttori sia di origine meccanica. Infine queste con- 
siderazioni si complicano ulteriormente per la presenza in 
testa al palo del « filo di terra » il cui impiego si va sempre 
generalizzando. Esso è per le sue condizioni e secondo 
ogni verosimiglianza, immune dalle cause elettriche di rot- 
tura ed invece, in caso di caduta di qualche conduttore di 
rame, porta un aiuto notevole ai pali contigui alla rottura. 
E contro gli strappi dovuti a cause esterne, esso è me- 
glio premunito dalla sua maggior resistenza specifica. 

Tutto sommato sembra a me che in una linea moderna 
sia assolutamente eccessivo calcolare il palo per resistere 
con qualche margine di sicurezza anche alla sollecitazione 
statica e sopratutto dinamica dovuta alla rottura di tutti i 
conduttori. Un uragano o una valanga capaci di strappare 
tutta una campata votrebbero con altrettanta facilità travol- 
gere gli stessi pali. Ai danni della conseguenza inevitabile : 
grave interruzione di servizio, si dovrà al più aggiungere la 
spesa di rabberciare un paio di pali contigui allo strappo; 
spesa probabilmente sempre minore degli interessi che si 
dovrebbero stanziare annualmente per il maggior peso dei 
pali che si dovrebbero diversamente adottare. Comunque, 
solo da una nuova ampia discussione fra i Colleghi, che te- 
nesse conto dei più recenti dati di fatto e dell’esperienza 
di questi ultimi anni, si potrebbero trarre più sicure nor- 
me in proposito. La mia modesta impressione è che si do- 
vrebbero fissare con una certa severità le sollecitazioni « or- 
dinarie » (sovraccarico e vento nelle peeeiori condizioni) 
tollerando poi una sollecitazione specifica piuttosto elevata 
(non meno di 1333 kg./cmo. = 1/3 del carico di rottura, ed 
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anche 1500 per pali in rettifilo che, quando cessa il vento, 
non lavorano quasi: affatto) e limitandosi a verificare le sol- 
lecitazioni unitarie indotte nelle membrature dalle più ca- 
tastrofiche: condizioni. In genere adottando pali a base qua- 
drata, che sono quasi sempre i più convenienti, si rimane 
sempre largamente al disotto del carico di rottura. 


4. Tipo di palo. — Fissata la condizione base di calcolo 
e le sollecitazioni unitarie si dovrebbe risolvere la que- 
stione pregiudiziale del tipo di palo: tecnica americana oO 
tecnica europea ?; cavalletti tubolari o pali a traliccio? In 
proposito è dato ascoltare pareri disparatissimi:. Di fronte 
al fautore convinto della economia e della « logica » delle 
costruzioni americane, trovate dei tecnici altrettanto com- 
petenti che non solo obbiettano al palo americano la lar- 
ghissima base e la fortissima spesa di esproprio del ter- 
reno, ma lo ritengono anche per sè stesso meno econo- 
mico. Sarebbe assai utile che fossero esposte e pubblica- 
mente discusse le ragioni dei due modi di vedere, perchè 
pare strano che gli Americani siano così perseveranti nei 
loro errori. Va da sè che non sono questi i tempi per ten- 
tare esperimenti: oogi bisogna spesso adattare il palo ai 
ferri che si possono trovare sul mercato anzichè i ferri al 
palo: ma dopo la guerra, col grande sviluppo che attende 
le nostre reti di trasmissione, il problema dovrebbe essere 
definitivamente chiarito. 


5. Sollecitazioni e calcolo delle singole membrature. — 
Su questo punto dovrebbe specialmente soccorrere la com- 
petenza dei costruttori, dato che non si può dire che il pro- 
blema: sia: completamente. e facilmente risolvibile. Per i 
montanti del palo, abbandonato il criterio troppo” semplicista, 
che si seguiva un tempo, di calcolarli a. compressione sem- 
ptice, (o: ciò che fa lo stesso, di calcolare il momento d’iner- 
zia: della: sezione orizzontale del palo tenendo conto delle 
aeree dei 4-montanti e della loro distanza) si considera ormai 
sempre la pressoflessione. Ma ancora non è del tutto « pa- 
cifico-» se si debba. considerare il tratto libero di mem- 
bratura fra due nodi come semplicemente imperniato agli 
estremi o come incastrato. La prima ipotesi conduce a se- 
zioni doppie della seconda a pari lunghezza libera o ob- 
bliga a dimezzare la lunghezza libera, aumentando il peso 
dei tralicci, a pari sezione di montante. Pare intuitivo che 
le condizioni reali della membratura siano intermedie fra i 
due casi. tanto che taluno applica un coefficiente emririco 
che conduce a risultati medî; ma la scienza delle costru- 
zioni, o, forse meglio qualche ricerca sperimentale dovreb- 
be opportunamente porre meglio in chiaro la situazione. 

Per i tralicci si sta ancora pegrio. A detta di nualche 
professore di Scienza delle Costruzioni. quale sia la solle- 
citazione effettiva delle membrature del traliccio specie se 
il palo sia sottoposto anche a un momento torcente, non si 
potrà forse determinare che con speciali. difficili esnerienze. 
Una notevole ricerca analitica in proposito è contenuta nella 
citata monografia del Colleghi Motta e Dispenza, ma il fatto 
che: nell'esempio ivi riportato le formule laboriosamente de- 
dotte non pare siano state annlicate, può far nascere qual- 
che dubbio sulla loro praticità. 

Ma se anche vogliamo calcolare i tralicci nel modo più 
elementare e in base solamente agli sforzi di taglio aventi 
sul palo — quei benedetti sforzi di taglio che è così diffi- 
cile di vedere fisicamente — non cessano i dubbi. Infatti 
mentre Motta e Dispenza calcolano ogni membratura ner 
la metà dello sforzo totale applicato al palo. altri autori. e 
fra questi il Semenza nel suo studio ultimo, li calcolano per 
la quarta parte di detto sforzo. Ammettono cioè questi ul- 
timi che lo sforzo di taglio sia sopportato rer metà da cia- 
scuna delle due faccie del palo e che in ogni faccia lo 
sforzo si suddivida ancora fra le due membrature che con- 
corrono nel modo. Tutti sono d'accordo invece nel calco- 
lare le membrature per presso flessione considerandole sem- 
plicemente imperniate. 


6. Palo di minimo peso. — Precisate le sollecitazioni delle 
singole. membrature, il problema si riduce a proporzionare il 
palo in modo che esso, a pari sollecitazioni unitarie, risulti 
il- più: leggero possibile. Su questo punto, per i nali a tra- 
liccio; dopo il recente, geniale lavoro dell’Ing. M. Semenza, 
non resterebbe più nulla da dire; ma non mi sembrano 
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inopportune alcune considerazioni che, pur essendo‘ una sve- 
cie di « parafrasi » delle conclusioni del Semenza, permet- 
tono forse di seguire più da vicino l'andamento fisico del- 
fenomeno. 

Fissate le sollecitazioni unitarie per tutte le membra- 
ture (ner esempio, col Semenza, a 1/3 del corrispondente 
carico di rottura) e determinato il momento M e lo sforzo 
di taglio T agenti sul palo, il peso del ralo varia col variare 
della larghezza B della base e dell’inclinazione @ dei tra- 
licci. La curva A A della figura 1 mostra come variereb- 


hi: 
120 


AJL 


d 


AA IN 


be. per un dato momento e per un dato angolo @, il peso 
dei montanti (per un metro di palo) col variare della lar- 
ghezza B della base quadrata qualora la formula di Eulero 
fosse sempre valida. La curva B B mostra invece come va- 
rierebbe detto peso se i montanti si potessero considerare 
so'lecitati a semplice compressione o tensione ciò che è 


ammissibile solo per valori di B molto piccoli. Le due linee 
si intersecano formando una cuspide, mentre il fatto fisico 
non deve presentare discontinuità. Le due curve devono per- 
ciò raccordarsi con un tratto intermedio che è facile calco- 
lare per punti basandosi sul diagramma riportato in fig. 2 
del citato lavoro del Semenza (1). Variando l’inclinazione 
dei tralicci il primo tratto della curva (B B) rimane immu- 
tato mentre la varte verso sinistra si abbassa col diminuire 


(1) Questo giornale, quest’ anno, pag. 452. 
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di a. Si vede quindi come per i montanti converrebbe sem- 
pre ridurre l'inclinazione «.dei tralicci e, fino a un certo 
punto, diminuire la larochezza della base del palo. 


Per i tralicci, che, per le loro proporzioni, lavorano sem- : 
pre nei limiti di applicabilità della legge di Eulero, il peso 


cresce invece proporzionalmente alla larghezza del palo e va- 
ria col variare dia passando per un minimo per a = 45° (1). 
Ma l’aumento di peso dei tralicci col diminuire di @ fin ver- 
so i 20 gradi, è molto poco sensibile come anpare dalla fi- 
gura 2. (2), cosicchè tenuto conto che, in un palo ben pro- 
porzionato, il peso dei tralicci è sempre piccolo relativamente 
a quello dei montanti, appare manifesta la convenienza già 
indicata dal Semenza di usare tralicci poco inclinati. in- 
torno ai 20°. | DA 

Nella figura 3 sono tracciate le curve che hanno il veso 
dei montanti Py e dei tralicci p;: per un metro lineare di 
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_ Fig. 3. 


x 
Peso dei montanti e dei tralicci per un metro di palo e per a = 25°. 


palo, in funzione della larghezza B della base del tronco 
considerato, per a = 25° e per diversi valori del momen- 
to M e dello sforzo di taglio T. Il peso totale del tronco di 
un metro di palo sarà evidentemente la somma P =Pu +P: 

Considerando il peso p del tronco (di un metro) inferiore 
ed indicando con H l’altezza totale del palo, il peso totale P 
del palo si può sempre porre sotto la forma | 


P=kHp 


dove il coefficiente k varia naturalmente da valo a palo, 
ma per pali di una certa importanza è sempre vicino a °/,. 
Riesce quindi facile, con l’aiuto delle curve della fig. 3 
farsi a colpo d’occhio l’idea del peso del palo viù econo- 
mico che possa resistere ad un dato momento M e a un 
dato sforzo di taglio T, lavorando in ogni. sua membra- 
tura ad ‘/ del corrispondente carico di rottura per presso- 
flessione. 

Come è facile di verificare con queste curve e come fià 
risultava dalle conclusioni del Semenza, la ricerca del palo 


3 Vedasi Seconda Nota in appendice. 
(2) La figura 2 dà il peso det tralicci di un metro di palo per uno 
sforzo di taglio di 900 kg. La formula indicata permette di calcolare il 
peso stesso per un valore 7 qualunque dello sforzo. di taglio. 


ra. o 
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più economico conduce generalmente a basi più strette di 
quelle comunemente usate sulle nostre grandi linee. Le basi 
più ampie finora adottate sono in parte frutto dell’aver per 
molto tempo calcolati i montanti a semplice tensione o com- 
pressione seguendo quindi la curva B B della figura 1. Se 
essa potesse realmente anplicarsi, converrebbe aumentare la 
larghezza della base finchè risultasse px =:;. condizione 
questa a cui corrisponderebbe il minimo peso di palo. Una 
seconda causa che conduce a basi piuttosto larghe sta nel 
considerare, come’ molti fanno, le membrature dei montanti 
incastrate o semi-incastrate anzichè semplicemente imper- 
niate agli estremi del tratto libero. Un'ulteriore giustificazio- 
ne della base più larga di quanto consiglierebbe l’economia 
del palo potrebbe aversi ‘nella considerazione del blocco. di 
fondazione, che in qualche terreno conviene estendere an- 
zichè approfondire. | 

* 


Come si vede, non mancano gli argomenti per una utile 
discussione che io mi auguro possa seguire nutrita in una 
prossima occasione. i 


Milano Settembre 1917. 


| PRIMA NOTA, 


Un modo assai agevole di calcolare le sollecitazioni a cui è sot- 
roposto il palo, pare il seguente. Si calcolino le risultanti di tutte 
le forze agenti contemporaneamente sul palo in due direzioni 
ortogonali, e cioè la F» risultante delle forze longitudinali (pa- 
rallele alla linea) e la Fy risultante delle forze trasversali (normali 
alla linea). Esse generano nel’ palo degli sforzi di taglio a cui de- 
vono resistere le membrature del traliccio (le quali potranno per- 
ciò essere diverse nelle faccie parallele e nelle faccie normali 
alla ‘linea), e dei momenti flettenti a cui devono resistere essen- 
zialmente i montanti. Ora, il momento M dovuto alla Fs (rispetto 
ad una sezione orizzontale posta ad un’altezza z sul suolo) si tra- 
æ 


2Bx 


duce in uno sforzo: (vedansi le figure 4 e 5) che comprime 


-< <@- - + 


Fig. 4. 


i montanti 1 e 3 e fende i montanti 2 e 4. Analogamente il 
momento My dovuto alla Fy comprime i montanti 3 e 4 e fende 
My i 

2B; ` l 
A questi sforzi, lungo i montanti, si aggiunge quello di com- 
pressione dovutò al peso proprio del palo, dei fili e di eventuali 
sovraccarichi di neve, che, data la piccola inclinazione dei mon- 


i montanti 1 e 2 con una forza 


tanti, si può porre uguale a x: Si avrà pertanto uno sforzo : 
My 


n È =7 + 25, + 2B, nel montante più sollecitato a compressione 
) prata = STE nel montante più sollecitato a ten- 
| 2Bx 2By 4 2 ione. 


Sono questi gli sforzi da porre a base del calcolo. 

Lo sforzo per compressione, oltre che maggiore, in generale è an- 
che il più temibile dato che, fra i due nodi determinati dai tra 
licci, la membratura del palo lavora come solido caricato di punta. 

Per calcolare le Fz e Fy si consideri il caso generale di un 
palo d'angolo a sezione rettangolare (vedi fig. 6) fra campate di 
lunghezza disuguale D, e D, formanti un angolo ô (deviazione della 
lirtea) ed esercitanti sul palo due tensioni T e T, pure diverse. 
Il palo e la linea siano battuti da un vento v da cui direzione 
formi l’angolo g con la direzione yy (normale alla linea). Si 
ottengono subito le seguenti relazioni : 
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a) Tensioni dovute ai fili. 
La tensioni T, e T, originano le tensioni : 
secondo la direzione xx 
(2) secondo la direzione yy 


Tz = T; COS s4 — T, COS £ 
Ty = T, sen x, + T, sen s 
b) Vento sui fili: 

Detta v la velocità del vento in km./o; &d la somma dei dia- 

metri in millimetri dei diversi conduttori della campata e 


gi 65 
K: = 


2 i 
1005 ( _ la pressione in kg. su un MeO lineare di 


120 


ia 


Fig. 5. 


filo di un millimetro di diametro, battuto penpendicolarmente dal 
vento, la pressionedel vento sui fili della mezza campata D, sarà: 


5 Ke Di Z d. cos + ap 
e quella sui fili della mezza campata D,: I 
1 Ko D. Zd. COS (es — 7) 

Questi due valori sono da prendere sempre col segno + anche 


Se p+e risultasse > 90°. Le pressioni del vento sulle due mezze 
campate si sommano infatti sempre per rispetto al palo. 


Il palo sopporterà la somma aritmetica (non algebrica) di queste 
due pressioni, nella direzione del vento, e perciò avremo le forze: 


Via = zd} D; cos (? + e) + Ds cos (£, — 9) sen 9 
(3) w zy 
E Re 1 
Vj = DI Ko d) D, cos (9 + £,) + D, cos (2, — 9) l cos P 
rispettivamente nelle direzioni xx e yy (1). 
c) Vento sulle mensole e sugli isolatori. 


Si può ritenere che quando il vento soffia normalmente alla 
linea (battendo il palo di fianco), l’azione del vento sugli isolatori 


: (1) I due .termini tra parentesi sono sempre da scmmare arit- 
meticamente, per quanto detto sopra. Le due forze Væ e Vyy pos- 
sono cambiare segno solo in dipendenza dei fattori sen 9 e cos 
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e sulle mensole sia trascurabile, rientrando essi nella sagoma del 
palo. La pressione diventa massima quando il vento è nella dire- 
zione dei fili. La legge di variazione è piuttosto complessa, ma 
per semplificare, detto V tale valore massimo (fissato empirica- 
mente) si può porre l’azione del vento sugli isolatori e sulle men- 
sole : -~ » SIE 


V:= V sen 9 i 
Essa dà luogo alle due componenti : 
(4) Vi = V sen? ọ 
i ) Viy = V sen 9 cos ọ 


d) Vento sul palo. 


Siano Az ed Ay le superfici totali (in mq.) dei ferri costituenti 
il palo sulle faccie parallele e normali alla linea. Chiamisi y il 
rapporto fra. la superficie dei vani lasciati fra le membrature e 
la superficie delimitata dal contorno del palo; sia cioè: 


vani 
ee cen 
vani + pieni 


y = 
La pressione totale -del vento sul palo sarà data da: 
. Kg As (1 +7) c03 -+KLA, (147) seny 


pai y \} 
K= 100 (777) 


Essa si scinde nelle due-componenti : Ta 


dove .- 


i 


(5) Vor = ici +7) Ki(A,cosp+ A, sen 9) sen 7 nella direzione x x 
| Voy=}(1+7) Kt (A cos ọ + A, sen p)| cosp »  » yy 


- -. 


Bracci di leva dei diversi sforzi. Momenti. 


Le forze T, Vy e V; dovute alla tensione dei fili ed al vento 
sui fili e sugli isolatori, si possono considerare applicate sempre 
al «baricentro dei fili», ossia ad una altezza costante dal suolo 
= hy, A ; i si ii | 
La pressione del vento’ sul palo si. può ritenere, esagerando, 
applicata a mezza altezza del tronco considerato. Se si ammette 
inoltre che la supeficie battuta -dal vento sia proporzionale alla 
altezza del tronco considerato; con' che si esagera ancora nella 
robustezza del palo portandosi verso `i tronchi superiori, rispetto: 
ad una sezione orizzontale a z metri dal suolo, si avranno i mo- 
menti : e. | ni 
: ; vo y, dla 2 
Ma = (Tz + Vrz + Vie) (hr — z) + ar cal 

$ Vpy (H — z)? 
My = ( Ty + Vw + Vo) (hr — z) + mia 


da introdursi nella formula (1) 


| (6) 


Pali in condizioni ordinarie. 


Le formule affatto generali suesposte si semplificano grande- 
mente nelle condizioni ordinarie. 
Ordinariamente infatti : 
.a) le due campate adiacenti sono di egual lunghezza. 


0 D; = D, n D : 
b) il palo è orientato secondo la bisettrice dell’ang olo formato 
dalle due campate : Si = Eg = E i 


.. t 


può nitenere praticamente : ; 
As = Ay =A ; B= B; =B 
In tali condizioni le (2) (3) (4) e (5) si riducono ai 


d) adottandosi per. facilità costruttiva pali a base quadrata, sì 


0) 
2 


(7) . Ta=0  Ty=2Tsen 


dove d = cos (p + e) +cos (p — e) 


(v= (7 K. D a E d) sen p 
(somma aritmetica) 


(8) 


- 


hvn = (3 K: Da za) cos ? 


(9) Va = V sen? gp Viy=Vsenycosy 


Vox = K} A (1 + 7)(cosg + sen p) sen? 


(10) - Vpy = K} A (1 + 7) (cos p + sen 9) coS Y 
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.E finalmente la (1), che si riduce a 


_ P M:+M 
e EE 
diventa : 
+= tgga T F Ve + Vy 4 Vae + Vo)t 
(11) ai= 
+ o (Ve + Vw) | 
Ma 


Vje + Vn = z Ke Da Zd (sen g+c0s7)= K, 7 (sen 9 + cos pg) 
(12) Viz + Viy = V sen y (sen y + cos p) 


V pe +Vpy = K! A (1 +7) (sen ¥ + cos 7)? = K, (sen y + cos Y)? 


Risulta dunque che entrambe le sollecitazioni massime x e t 
lungo i montanti, date dalle (1), sono funzione della direzione del 
vento (q). 

Nella figura 7 è rappresentato l'andamento delle tre funzioni : 
sen? (sen ọ -+ cos ọ) ; (sen -+ cos?) ; F (sen pọ + cos y); 
quest'ultima per tre valori dell'angolo ô. Da esso si deduce che 
essendo la pressione del vento sugli isolatori sempre piccola per 
rispetto alle altre forze, la massima sollecitazione del mon- 


TITTI ANH 
TT 


20° 30° 40° 50° 6o° 7o° 
Fig. 7. 


tante si avrà sempre fra g = 22°,30' (per cui è massima l'azione 
dovuta al vento sui fifi), e g = 45° (per cui diventa massima la 
azione dovuta al vento sul palo). Anche degna di nota è la scarsa 
influenza dell’angolo è di deviazione della linea. Per determinare 
l’importanza relativa dei diversi termini è necessario riferirsi ad 
un caso concreto; ma in generale non si commettono errori sen- 


sibili attribuendo alle tre funzioni il valore medio che esse hanno — 


fra 25° e 40°, assumendo cioè: 


5- Gen ? + cos?) = 1,25 


sen 9 (sen 7? + cos ?)= 0,75 
(sen ? + cos y)? = 1,90 


Con ciò la (11) diventa: 


(13) 


P 1 ô 
:=7+5p|/W-2(2 Tsen -5 + 1,125 K-D Zd + 0,35 v) + 


+ O KA (1+7) 


Se ai ammette invece che il vento soff ortogonalmente alla linea, 
ossia che g=0, si giunge al valore: 


=T+5p|W - 2/2 T sen + KDZd)+ Lea i 


K; A4 7) 
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Confrontando le due espressioni si vede che la seconda dà 
sempre nettamente valori inferiori che la prima. In qualche caso 


pratico e sopratutto per pali in rettifilo, in cui il termine 2 T sen 3 
si annulla, la differenza può giungere al 30 - 35%. 


SECONDA NOTA. 


Le curve delle fig. 
a) Mon:anti. 
L'equazione di Eulero per il caso di membrature semplicemente 
guidate ai loro estremi, è 


l e 2 sono costruite nel modo seguente : 


dove x è lo sforzo agente lungo l’asse (in kg.), K, e Kr rispetti- 
vamente il carico adottato e il carico di rottura, E il modulo di 
elasticità, J il momento d'inerzia minimo della sezione adottata 
e | la lunghezza libera. 

Trascurando il peso proprio del palo, abbiamo (vedi nota pre- 
cedente) 


P M: +M, M 
g 2B — B 
e d'altra parte 
l = 2 B tang z 


Ponendo poi J = kS? (vedasi studio Semenza già citato) risulta : 
s- VET x Kr 
n E k K. 


Il peso dei montanti per una lunghezza L di palo sarà evidente- 
mente 


Pu=4S Ls 


c° un metro di palo (L = 100), ponendo: =* = 10, E = 2000000, 
Ky 


K ~“ = 3, k = 0,16, ô = 0,0077 ed esprimendo tutte le dimensioni 
in centimetri e le forze în kg. risulta : 


5.00... 
1000 VM VB tang 2 


Con questa formola si calcolano le ordinate detla curva AA. 


(1) Pu = 


Quando si ammetta invece che il montante lavori a compressione 
semplice si può scrivere semplicemente 


x M 
> KD 
e posto K., = 1333 si ha 
, 233 M 
(2) Pu = i00 B 


con la qual formola si calcolano le ordinate della curva B B. Ri- 
L=. A 
tenendo che la formula di Eulero sia valida finchè + > 100 ossia 


finchè 
l __2Btanga 


= > 100 


si deduce che la formula (1) è applicabile finchè 


3 
> Via 
0,416 tang? a 


E ritenendo che si possa ammettere la campressione semplice 
finchè i Z 20, si ricava analogamente che la (2) è applicabile 
finchè 

M 
83,2 tang’ z 
Nella zona intermedia la curva pm = f (B) si calcola facilmente 
î dello studio Semenza 


B< 


per punti basandosi sulla curva or = f 
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(riprodotta a pag. 452 di questo giornale), tenuto presente che 


It _2Btange_, Btang« 
I È 04/5  ' Vox 
(3) M M 
«Sasa 
M 


b) Tralicci. 


Detto T lo sforzo di taglio, in pasg alla citata formula di Eulero 
si ha 


donde la sezione della membratura risulta espressa da 
B = 
S = 2060 cos z VT 


In una data altezza di palo H la lunghezza complessiva del tra- 
liccio è data da 


e quindi il peso, per H = 1" = 100 cm. 


1,5 =e i, 


40, _ 15 
| mao COS 2 


(4) Pena 


Il prodotto sen œ cos ‘ è massimo, e quindi il peso dei tralicci 


è minimo, per *= 45°. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Radiotelegrafia selettiva 


In seguito al riassunto da noi pubblicato della memoria del prof. 
Artom «Sopra un metodo generale’ per rendere selettive le sta- 
zioni r. t.» (pag. 237) ed alle osservazioni dell’Ing. Bellini e con- 
tro osservazioni del Prof. Artom (pag. 376), abbiamo ancora rice- 
vuto dall’Ing. Bellini e dal prof. Artom altre lettere che riteniamo 
conveniente di riassumere, 

L’Ing. Bellini dichiara di essere stato spinto esclusivamente da ra- 
gioni tecniche a muovere i suoi primi appunti alla memoria Artom; 
afferma che gli obblighi giuridici ai quali accenna il Prof. Artom 
non possono assolutamente vincolare la sua libertà di critica; ag- 
giunge infine che esperienze da lui eseguite qualche anno fa collo 
stesso dispositivo, ma con due soli aerei dirigibili (che il Prof. 
Artom ammette nella sua lettera poter essere utilizzati) non con- 
fermano i risultati straordinarii di cui parla l’Artom. 

Il Prof. Artom ripete anzitutto che, attesi gli obblighi giuridici 
dell’Ing. Bellini, non ha inteso aprire alcuna discussione tecnica 
con lui; ricorda che nella sua prima lettera (pag. 377) si è limitato 
a richiamare Î’attenzione dei lettori su alcune affermazioni generali 
che il Bellini gli attribuiva mentre per nulla risultano dalla sua 
memoria, e non aveva invece creduto di entrare in merito alle 
critiche che il Bellini muove al suo dispositivo perchè gli pareva 
troppo evidente errore delle ipotesi che il Bellini pone a base del 
suo ragionamento. Di fronte però al commento della ‘Redazione che 
sembrerebbe dar peso e valore agli appunti del Bellini, ritiene 
doveroso aggiungere alcune osservazioni che qui riportiamo te- 
stualmente. 


In ordine tecnico : 

1) Si è voluto equiparare il doppio sistema di spazzole M N, 
RS (fig. 3) ad una sola coppia: ora tale equivalenza potrebbe 
sussistere solo quando i due sistemi avessero la stessa azione 
sull'apparato ricevente, non nel dispositivo da me proposto nel 
quale, variando l’accoppiamento fra le spirali 2 e 3, si può rego- 
lare comunque l’azione del secondo sistema di spazzole sul rice- 
vitore. Il mio apparecchio non si comporta quindi come un sem- 
plice radiogoniometro e sono quindi affatto errate tutte le dedu- 
zioni che si vollero trarre da questa prima erronea affermazione. 

2) Mentre nel radiogohiometro le onde perturbatrici risultano 
attenuate solo in relazione all’angolo azimutale che le loro dire- 
zioni di.. propagazione formano: con la direzione dell'onda utile, 
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nel mio nuovo dispositivo invece la seconda coppia di spazzole 
permette di creare nel sistema precedente” una azione e 
per l’attenuazione delle onde perturbatrici, come fu da me già 
applicato nel brevetto 14 aprile 1905. Cosicchè con la combina- 
zione dei due principii si può ottenere la massima selettività. 
3) È pienamente vero che la seconda coppia di spazzole non 
è senza infinenza sulla ricezione dell’onda utile che potrà venire 
alquanto attenuata (ed io non ho mai affermato il contrario), ma 
data la grande sensibilità degli attuali ricevitori la cosà è priva 
di importanza di fronte al vantaggio notevole di eliminare completa- 
mente le perturbazioni. 
In ordine pratico : | n 
Parmi inutile ogni discussione: io noh potrei che richiamare 
i buoni risultati sinora ottenuti ed esprimere la mia ferma convin- 
zione che anche su questo punto l’esercizio pratico continuativo 
non potrà a meno di confermare le previsioni della teoria. 


x% 


Per ciò che nelle osservazioni del prof. Artom riguarda diret- 
tamente il breve riassunto della polemica da noi pubblicato nel 
fascicolo del 15 Luglio u. s. (pag. 377) ci basta far rilevare che le 
osservazioni di ordine tecnico mirano esclusivamente a riafferma- 
re come l’uso di una doppia coppia di spazzole non ‘equivalga a 
quello di una coppia unica. Ma tale equivalenza non era stata da 
noi affermata, chè anzi, in tutta la recensione comparsa il 25 Aprile 
u. s., si era dato giusto rilievo all’utilizzazione proposta dal Prof. 
Artom, del noto principio delle azioni differenziali. 

Le nostre obbiezioni, came dicevamo esplicitamente, riguardano 
soltanto l'apparecchio esemplificato dalla fg. 3 della memoria ori- 
ginale e della recensione, in quanto siamo convinti che l’uso di 
un circuito a forma di toro e di contatti scorrevoli a spazzola, urti 
contro difficoltà pratiche sostanziali. E crediamo di non andar 
errati affermando che nessun apparecchio di tale forma si trova in 
effettivo utile servizio. Che, d’altronde, la scelta dello schema 
della fig. 3 fosse poco felice, è riconosciuto dallo stesso Prof. Ar- 
tom quando scrive di aver indicato «come semplice esempio di 
forma costruttiva l'apparecchio in forma di toro» e soggiunge che 
« gli inconvenienti delle spazzole striscianti e simili sono ben note 
anche al primo orecchiante di elettrotecnica ». 
| Stando così le cose ci sembra che la polemica debba ormai 
ritenersi definitivamente chiusa. 


— — —. 


SUNTI E SOMMARI 


MATERIALI, 


M. BOTTLER: Le vernici isolanti. — («E. T. Z., 15 marzo 1917, 
pag. 149 - «R. G. E.», 18 Agosto 1917, Vol. II, pag. 272). 


Nella fabbricazione delle vernici isolanti vengono impiegate al- 
cune resine (copale, gomma lacca, sandracca) asfalti, catrami € 
caoutchouc sciolti in proporzioni variabili in diversi liquidi quali 
la benzina, il benzolo, l’alcool, l’essenza di trementina, il solfuro 
di carbonio, l’olio di lino. Ultimamente si sono impiegati dei. pro- 
dotti sintetici e cioè la resina sintetica e l’acetil-cellulosa. 

Una vernice isolante deve, in generale, possedere le seguenti 
qualità : 

1) Sufficiente. potere isolante. (Una buona vernice dovrebbe 
resistere alla tensione di 1000 V allo spessore di 0,025 mm. ); 

2) Ininfiammabilità ; 

3) Debole potere igroscopico ; 

4) Lunga durata; 

5) Protezione sufficiente contro le ossidazioni; 

6) Sufficiente resistenza meccanica; 

‘ 7) Resistenza agli agenti chimici. 

Le vernici dovrebbero inoltre essere insensibili alle variazioni 
di temperatura se destinate a coprire metalli, possedere le mi- 
gliori proprietà edesive in modo da proteggere con efficacia questi 
metalli contro l’azione dell’acqua e dell’acido carbonico, e final- 
mente seccare con sufficiente rapidità all’aria se destinate alle 
condutture; al forno se destinate ad altri usi elettrotecnici. 

Il tempo che una vernice richiede per seccare dipende dal suo 
solvente e dalla temperatura : seccano con molta rapidità quelle 
disciolte in liquidi volatili come alcool, benzina, essenza di tre- 
mentina, tricloruro d'etile. Quelle sciolte in olii disseocanti im- 
piegano dalle. 8 alle 12 ore alla temperatura ordinaria. Ma bisogna 
ricordare che una vernice resiste tanto più alle azioni meccaniche 
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e chimiche quanto più lungo è il tempo di cui ha bisogno per 
essiccare. 

Le vernici debbono possedere elasticità sufficiente per non iscre- 
polarsi ed infrangersi in iscaglie sotto la flessione dei conduttorî. 

L’impurità delle resine e dei solventi che entrano nella compo- 
sizione delle vernici può sviluppare acidi organici i «quali, attac- 
cando il metallo, danno dei sali la cui presenza scema in breve 
tempo il potere isolante della vernice. 

Farrington dell'Istituto Franklin stima non adatti alla prepara- 
zione delle vernici l’olio di lino, la copale e l’asfalto; ed anche 
l’Arnold raccomanda di evitare l'olio di lino nelle vernici desti- 
mate a ricoprir fili di rame, perchè l’azione ossidante di quest'olio 
. produce del verde-rame il quale rende fragili i fili stessi. 

L’A. studia diffusamente le vernici e pitture isolanti per il 
ferro e per lo zinco, che oggi in Germania hanno sostituito il 
rame in molti usi elettrotecnici. 

Le resine sintetiche danno buoni risultati nella preparazione 
delle vernici e vari sono i processi di fabbricazione di esse. La 
resina di formaldeide, per esempio, si ottiene dall’azione della 
formaldeide sul fenolo in presenza di acidi, basi o sali aventi azio- 
ne soltanto catalittica. Il prodotto viene sciolto nell'alcool con ag- 
giunta di etere di petrolio, di benzolo, di toluolo, di trimetilene; 
ma siccome diventa insolubile col tempo, la preparazione della 
vernice dev'essere fatta quando il prodotto è fresco. 

La resina ottenuta con un nuovo processo a base di formaldeide 
e di ammoniaca è molto indicata alla fabbricazione di vernici iso- 
lanti da sciogliersi nell’atoool o nell’acetome, le quali, dopo esec- 
cate, resistono perfettamente all’acqua fredda o bollente, monchè 
all’azione del vapore e degli agenti chimici, e sono dotate di un 
elevatissimo potere isolante. 

Fino a questi ultimi tempi si conosceva una sola resina di 
formaldeide solubile neil’alcool, nella benzina ed in altri liquidi 
analoghi, ma il suo odore di fenolo ne limitava l’impiego. Recen- 
temente fu scoperta un’altra resina di formaldeide, l’albertolo, 
solubile nell’olio (brevetti tedeschi N. 254411 - 269659 - 281939 
- 289968) la quale non presenta questo difetto. Le vernici pre- 
parate con questa specie di resina sono, sotto ogni riguardo para- 
gonabili alle migliori vernici alla copale. Il loro potere isolante 
. è da 4890 a 6440 V sotto uno strato di 0,085 a 0,106 mm. di, 
spessore. 


CRONACA :: :: 
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VARIE. 


L'impiego del, frequenziometro nella regolazione degli aero- 
plani. — L’Ing. Carlo Lerici ha adottato per la regolazione degli 
senoplani un tipo di frequenziometro analogo a quello illustrato 
nella figura, costituito cioè da una serie di lamine di acciaio di 
diversa lunghezza incastrate ad un estremo e corrispondenti, cia- 
scuna, ad un determinato periodo di oscillazione. 

La regolazione degli apparecchi consiste nel tendere conve- 
nientemente tutti i cavi e i fili della cellula principale e del car- 
rello. Per la nota relazione che intercede tra la tensione di cia- 
scuno di questi elementi ed fl numero di vibrazioni che sono 
capaci di fare, è ovvio che la misura della frequenza può essere, 
in questo caso, utilizzata per conoscere la tensione a cui i tiranti 
sono sottoposti. 

Basterà cioè provocare la vibrazione del filo o cavo, e collo- 
care il frequenziometro sopra accennato in leggero contatto con 
una delle estremità del tirante, "perchè per il noto fenomeno di 
risonanza la lamina il cui periodo di vibrazione si approssima 
maggiormente a quello del filo assuma un movimento vibratorio 
spontaneo e di ampiezza tale da consentire di distinguere subito 
dalle altre. 

Un apportuno abaco grafico il quale prospetti le relazioni esi- 
stenti tra le quattro grandezze variabili L (lunghezza del tirante); 
p (peso per unità di lunghezza); n (frequenza delle vibrazioni) e 
T (tensione), facilita la determinazione della tensione noto il va- 
lore di n, L, e p. 

Nella pratica d'officina è naturalmente sufficiente indicare al 
montatore quali sono le lamine che devono «risuonare» con i 
diversi tiranti dell'apparecchio. 

L’Ing: Lerici ha constatato che una serie di lamine da 20 a 
40 vibrazioni è sufficiente per la rego'azione degli aeroplani mc- 
derni di media potenza (da 100 a 300 HP). 

I risultati ottenuti col nuovo metodo sono illustrati nel « Gior- 
nale del Genio Civile » (Luglio 1917) e, SI essere riassunti 
brevemente come segue : i 
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1) mentre gli attuali sistemi empirici di regolazione consen- 
tono un apprezzamento molto grossolano della tensione dei tiranti 
(errore medio 30 per cento) il frequenziometro elimina invece 
praticamente ogni incertezza nella misura (errore massimo 5 per 
cento). 

2) il comportamerito dell’apparecchio sotto carico è aoisi: 
mente avvantaggiato dalla regolazione simmetrica e costante dei 


Vibrometro per la regolazione 
della travatura principale. Ta 
(a */, delle grandezza naturale) | 


tiranti. Numerose prove statiche di rottura eseguite su diversi tipi 
di cellule hanno dimostrato che la registrazione di precisione ot- 
tenuta col frequenziometro contribuisce in pratica ad aumentare 
di almeno il 10-15 per cento il coefficiente di sicurezza dell’ap- 
parecchio. 

3) il frequenziometro consente di individuare tutti quegli ek- 
menti che, per avere sottocarico un periodo proprio di vibrazione 
uguale o multiplo al numero dei giri del motore in regime nor- 
male di marcia, possono essere soggetti a pericolosi fenomeni di 
risonanza durante il volo. 


=———————_———___muoeoeoeodt1__ _e+y _-t- _-_r_rrrr——— lb 
NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del Settembre. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società Mineraria ed Elettrica del Valdarno, capitale 12 mi- 
lioni, Firenze; ha avuto un anno eccezionalmente prospero, gra- 
zie principalmente alla maggior vendita di lignite a prezzi note- 
volmente superiori a quelli del passato. Per quanto la relazione 
del Consiglio di Amministrazione deplori che l’aumento nella 
produzione mineraria sia stata ostacolata dalla scarsità di mano d’o- 
pera, che non sia stata ancor ultimata la linea a 7000 volt per 
convogliare l’energia idroelettrica di Terni, e che la Centrale Bo- 
racifera di Larderello non abbia consegnato che una piccola parte 
dell’energia impegnata, pure sta il fatto che su un capitale di 
12 milioni gli utili conseguiti, al netto di importanti ammortamenti 
sono stati di 1650000 Hre, ciò che ha consentito di ripartire 
1'8 % passando a riserva il 4 % circa. Nell'anno precedente il diwi- 
dendo era stato del 6%, e negli anteriori, del 5%. 

Tali risultati hanno consentito di mantenere pressochè immu- 
tate le tariffe al pubblico. Siccome sono in vista le effettuazioni 
di altri impianti idroelettrici, si annuncia prossima una emissione 
di 6 milioni di obbligazioni. 


La Dinamo - Società Italiana per Imprese elettriche, Milano, ca- 
pitale nominale 25 milioni, emesso 20, versato 17500000, an- 
nunzia che la effettuata fusione con l’Anza comincia già a dare 
buoni risultati. Si inizia la costruzione di una nuova centrale a ' 
Iselle, e ‘si effettuano le opere per migliorare gli impianti che 
già servirono alla perforazione della Galieria del Sempione. 

Il bilancio al 30 giugno comprende quello delle due Società 
Dinamo ed Anza dal 1 Luglio 1916 e prospetta quindi un capitale 
di 10 milioni concorrente al dividendo. Gli utili dell'esercizio cu- 
mulativo sono stati di L. 571615,84, che hanno permesso. di 
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ripartire il 5%. Negli anni precedenti la Dinamo aveva dato il 
3 e poi il 4% nel 1914-15 e 1915-16. L’Anza da molti anni di- 
stribuiva il 5%. 

L’Unione Esercizi Elettrici, Milano, capitale 9 milioni, distri- 
buisce il 6 9%, cioè L. 3 su ognuna delle 100000 azioni da L. 50 
costituenti il vecchio capitale, e L.1,50 sulle 80000 nuove azioni 
godimento 1 gennaio 1917 del nuovo capitale. Dalla relazione del 
Consiglio si apprende che sono state alienate alcune partecipa- 
zioni ed assunte delle altre e che sono in corso lavori per au- 
mento di impianti di produzione energia. 

La Imprese Elettriche del Piemonte Orientale, Milano, capitale 
3 milioni; distribuisce 1’8 % contro il 7,5% del 1915-16 e il 6% 
degli esercizi precedenti. 

La Società Elettrica dell'Alto Milanese, Sede in Busto Arsizio, 
capitale 1600000 lire, mantiene il dividendo del 9% già corri- 
sposto negli ultimi quattro esercizi. 


La Idroelettrica di Cerro al Lambro, col capitale attualmente 
di 500000 lire versato, sede in Milano, comincia quest'anno a 
distribuire un dividendo, nella misura del 6%, iniziando così la 
rimunerazione di ncn pochi sacrifici fatti dagli azionisti. 

Come avevamo già preannunziato il mese scorso, la Società per 
le Forze Idrauliche del Moncenisio (7 milioni - Torino) distri- 
buisce il 6 % zo contro il 5,50 dato nei quattro precedenti esercizi. 


AUMENTO CAPITALI - FUSIONI. 


Si annunzia un altro aumento di capitale da 36 a 60 milioni 
da parte della Società Adriatica di Elettricità. 


La accomandita semplice Ercole Marelli e C., ben nota in Italia 
e all’estero per la sue costruzioni elettromeccaniche, ha elevato 
il proprio capitale a L. 2500000. 

Come annunziammo, i Forni elettrici e la Elettrocarbonium si 
sono fuse. La prima Società ha elevato il valore nominale delle 
azioni da L. 50 a L. 70 servendosi all’uopo degli utili conseguiti 
in smobilizzazione del suo Portafoglio Titoli, e le azioni si sono 
scambiate in ragione di 7 Forni Elettrici contro 5 Elettrocarbo- 
nium. Questa Società cessa di esistere e l’altra ne assorbe anche 
il nome. 

‘ Il capitale della nuova combinazione sarà di L. 6825000 costi- 
tuito da 97500 azioni da L. 70. 

I nuovi grandiosi impianti in costruzione satanda entrare in 
funzione prima della fine dell’anno e la Società potrà fornire 
circa 1000 tonnellate al mese di elettrodi od altri prodotti del 


genere. 
FALLIMENTI. 


La Società Anonima Lucana di industrie elettriche, sede in Sa- 
lerno. Capitale 300000 nominale, versato 78 128 (?), costituitasi 
nel 1913 allo scopo di produrre e distribuire energia mediante 
officina termica a Vallo Lucania, è fallita ad istanza dei creditori. 
Nel 1914 perdeva 3000 lire, nel 1915 la perdita aumentava a 
9000 lire. Con la guerra è cessata la possibilità di marciare a 
carbone e l’officina si è fermata. 

Questa Società non ha nulla a che vedere con la quasi omo- 
nima Società Lucana per Imprese Idroelettriche con sede a Na- 
poli e che è assai nota in Italia per il Lago o Bacino Nitti, pro- 
gettato-ed eseguito dal Comm. Ingegnere Angelo Omodeo, bacino 
costruito a spese dello Stato e concesso in esercizio alla Società, 
primo esempio di contributo statale all’industria elettrica. 


Una osservazione non possiamo tralasciare di fare, nel riepilo- 
gare i risultati degli esercizi delle imprese di distribuzione elet- 
trica, richiamandoci a quanto ripetitamente abbiamo avvertito su 
queste colonne, 

Devesi in principal modo agli esercenti imprese. elettriche se 
il nostro paese, ad onta della gravissima crisi del carbone, ha 
potuto continuate nella sempre più intensa costruzione di ma- 
teriale bellico. Ora, sostanzialmente, il prezzo di vendita dell’ener- 
gia elettrica è oggi poco differente, se non più basso in qualche 
Caso (per kW-ora) di quanto fosse nel primo semestre 1914. Se 
osserviamo i bilanci delle Società elettriche, notiamo in quasi 
tutte un miglioramento, e ciò è confortante, ma notiamo del pari 
un’arida ricerca di capitali o azionari o obbligazionari per au- 
menti d? impianti, mentre scarsi o nulli sono gli accantonamenti 
fatti sugli utili di bilancio a questo scopo. 

Invece, molte deile industrie, che possono vivere solo e perchè 
ricevono energia elettrica, hanno realizzato utili ingentissimi di 
molti ‘milioni che si preparano ad investire in impianti elettrici 
propri, allo scopo sia di sottrarsi dalla dipendenza delle Società 
fornitrici, sia di divenirne possibili concorrenti. - 
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Ora, mentre il vasore del denaro si è alterato in modo tale che 
oggi pagare per esempio 5 centesimi il kW-ora è come averlo 
pagato da 8 e 9 centesimi o più prima della guerra, mentre qual- 
siasi altro sistema di illuminazione oggi costa 2 o 3 volte più di 
prima, mentre col valore del carbone più che decuplo la forza 
motrice termica assume un valore almeno quintuplo o sestuplo, 
oggi le Società elettriche, sole fra tutte le altre società ed enti 
industriali, o commerciali o agricoli mantengono all’incirca im- 
mutate le tariffe, facendo guadagnare agli altri le differenze dei 
costi e delle valute, armando contro sè stesse le possibili con- 
correnze, per poi ricorrere ai risparmiatori ed alle Banche per 
i denari occorrenti per i nuovi lavori. 

Tale eccesso di civismo, di amor patrio, di altruismo merite- 
rebbe la riconoscenza del pubblico e l’ammirazione o la stima 
delle autorità locali o govemative nonchè del Parlamento. 

Cosa è avvenuto ed avviene invece è ben noto a tutti noi. Da 
una parte, l'emanazione di Decreti non fatti certo per favorirle, 
dall'altra una crescente ostilità della pubblica opinione, abilmente 
lavorata in basso e in alto. E dove non vi è luna o l'altra cosa, 
l'indifferentismo più completo e nessuna benevolenza. Non resta 
che la soddisfazione intima degli esercenti e quella della Presi- 
denza della loro Asscciazione, fieri di potersi dire reciprocamente 
che in questa guerra, quando ‘tutti hanno cercato di guadagnare, gli 
elettrotecnici sono stati i soli ad affacendarsi per far guadagnare, 
gli altri! 

Lungi da noi l’idea di riprovare questo magnifico altruismo. 
Ma non sarebbe stato opportuno che per lo meno si fosse fatta 
un po’ di propaganda per farlo conoscere ed apprezzare al paese, 
e nello stesso tempo combattere e sventare le manovre avverse?’ 

Non basta scrivere degli articoli polemici più o meno violenti 
(come si è fatto all’epoca della promulgazione del D. L. 20 no- 
vembre sulle Derivazioni di acque pubbliche): anzi, essi ot- 
tengono l’effetto contrario: occorre agire, sapere agire e sapere 
farsi valere. E ciò è quanto auguriamo ai nostri colleghi di realiz- 
zare, mutando orientamento. ; t 


Mercato finanziatio. 


La reazione cui accennammo nella precedente nota è continuata, 
e per una buona metà del mese si sono avute notevoli contrazioni. 
Le voci ‘più disparate di nuovi prestiti, di gravi restrizioni nella 
riapertura delle Borse, contribuivano a deprimere i titoli. Verso 
la fine del mese l'orizzonte affaristico si è rischiarato e si è ri- 
tornati all’ottimismo e al rialzo. 

All’estero vi è stato dapprima nervosismo causato dagli avveni- 
menti della Russia e dalla caduta di Riga, ma poi si è ripreso 
l'andamento buono. In Inghilterra, in America ed in Francia vi 
è una grande fiducia, una grande tranquillità sull’esito finale e 
sulla inevitabile débacle della Germania, vanamente mascherata 
dagli impudenti discorsi dei suoi uomini politici o militari. . Quin- , 
di te Borse sono ben disposte. 

Da noi la Rendita 3,5% lasciata il mese scorso a 81,68 ha 
declinato fino a 81,30 per riprendere e gradatamente salire fino 
a 81,76. I Buoni da 99,44, sono stati fermi, chiudendo a 99,70; 
mentre il Consolidato 5%, da 91,07 sceso a 90,89 è a fine mese 


a 90.99 ciò che rappresenta una diminuzione a causa della ma- 


turazione degli interessi. 


Le azioni elettriche, depresse al principio del mese, ripren- 


dono con grande slancio. l 
Le Edison da 554 vanno gradatamente a 583; le Conti, quasi 


stazionarie, da 391 a 395; le Vizzola da 860 a 880 per chiudere: 


a 920; le Bresciane da 118 passano a 110,50 dopo lo stacco del’ 
coupon di L. 7, e riprendono a 114; le Marconi*da 96,50 si man- 


tengono su 98,25 per sbalzare a 105; le Carburo di Terni- da - 


696 vanno a 733; le Officine Elettriche Genovesi, oscillano, da. 


315 a 307; l’Anglo Romana, da 512 a 548, l’Elettrochimica (so- 


da) da 122 a 132; le Unioni Esercizi Elettrici si mantengono 
su 57 e passano a 60 dopo la notizia di un dividendo di 3 lire 
(6%); le Cenischia ferme su 116, le Ligure Toscana su 215; 
i Forn? Elettrici da 81,50 a 87; l’Adriatica ferma a 11i, e la 


Idroelettrica Ligure a ‘275. ; 
Nei cambi notiamo un peggioramento dell’Italia verso la Fran- ; 


cia, l'Inghilterra, meno sensibili verso l'America; mentre si nota 
un lieve miglioramento verso la Svizzera. 


‘100 franchi francesi costavano Lire it. 129,87 il 1°, L. 133,57 


il 10, L. :135,23 il 13, L. 133,34 il 20 e L. 133,43 il 30 set- 
tembre, e corrispondentemente le sterline costavano L. 35,70; 
36,76; 37,20; 36,98; 36,77, i dollari L. 7,50; 7,70; 7,82; 7,79; 
7,70. Si ha un’ascesa col culmine nel giorno 13, e poi una lenta 


discesa. Il perchè non si sa! Con la Svizzera si ha invece questa 


progressione : 164,50; 162,01; 168,23; 163,93; 163,94. 
La solita comparazione generale rispetto alla Svizzera ci dà che 


noi perdiamo il 39% quasi costantemente nel mese, la Francia. 
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dal 21 migliora al 18,55; l'Inghilterra perde il 12% quasi co- 
stante, la Spagna guadagna dal +2 al + 11,50% riprendendo 
terreno ; la Germania che il mese scorso perdeva dal 50 al 49 %, 
questo mese scende dal — 49 al — 47 % ; l’Austria da — 62 mi- 
gNora a — 60,5; l’Olanda da —8% a —4,5%; gli Stati Uniti 
da — 12 a — 9,5; la Svezia da +7 a + 14; la Norvegia e la 
Danimarca da —3 passano a + 2. La sola Russia perde ancora 
: da — 67 a — 70. 

Complessivamente quindi, tutti i paebi meno la Russia, miglio- 
rano abbastanza le condizioni delle loro valute. La sola Italia resta 
stazionaria verso la Svizzera e quindi perde verso gli altri. 

Ripetutamente in queste note ci siamo sforzati di comprendere 
qualcosa dell'andamento dei cambi, ma questo mese restiamo 
del tutto disorientati, giacchè questo nostro peggioramento verso 
i nostri alleati non depone certo in favore dell’acume e della pre- 
veggenza dei nostri dirigenti, e ci pare che stia agli antipodi col 
famoso fronte unico militare, politico, finanziario, industriale, di 
vettovagliamento, ecc., ecc. Se non siamo buoni a difendere la 
nostra moneta verso gli alleati come potremo sperare di pa- 
reggiare le loro risorse con le nostre? 


Il mercato metallurgico. 


Nulla di saliente da dire, salvo che qui da noi, i prezzi con- 
tinuano ad aumentare; le richieste sono forti e le disponibilità 
sempre minori. Ora poi, gli Stati Uniti hanno stabilito che la 
esportazione di qualsiasi merce verso qualsiasi destinazione non 
possa ottenersi che dietro permesso speciale. Ciò porterà quel 
Governo a risparmiare sugli acquisti propri, ma influirà su inevi- 
tabili prossimi rialzi nei paesi importatori. 

Per it Rame si è da riferire che in seguito agli accordi fra 
il Governo degli Stati Uniti ed i produttori, il prezzo per i pros- 
simi 4 mesi è stato calmierato a L. 2,40 al kg. — base — con 
l'impegno da parte dei produttori di intensificare la produzione. 
In seguito a tale notizia si è avuta una lieve diminuzione anche 
in Italia. Ciò che è stupefacente è che in Francia i prezzi sono 
assai inferiori. Basti dire che mentre da noi il prezzo base per i 
ferri profilati, poutrelles, rotaie, ecc., è di 200 ed è salito negli 
ultimi giorni del mese a 225; in Francia è 80! 

L’antimonio è in forte continuo aumento. 

Lo stagno oscillante all’estero; da noi in aumento causa man- 
canza di arrivi. Ed anche il ferro, ghisa ed acciai segnano au- 
menti. 

Diamo la solita tabella, dei corsi medi settimanali. 


Corso dei metallifnel mese di Settembre. 
Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 
Elettrolitico ......... 725 725 725 710 
Filo elettrolitico ....... 950 950 950 950 
Per fonderie. ........ 700 700 700 700 
TaD ae g era a RE 1250 1250 1250 1350 
ZINCO 
Pani 1° fusione. ....... 320 325 325 325 
Fogli dico ea 500 525 525 525 
Verghe tonde . : . 600 650 650 650 
OTTONE 
Fogli . Pla e . 1200 1250 1250 1250 
Elba. E . . . e 1200 1250 1250 1250 
Verghe........ $ 750 750 750 800 
Tubi. .... Ni db vie e ia . . 1250 1250 1250 1400 
PIOMBO 
Pani 1° fusione. ....... 300 325 325 325 
Verghe 2°" fusione ..... . 300 325 325 325 
Lastre e tubi (base). . .... 325 350 350 350 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 475 550 600 600 
STAGNO 
Stretto in pani. ....... 1550 1600 1600 1750 
In tubi o lastre. ....... 1600 1700 2000 2000 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere... ....;. 300 325 325 350 
» zincate ....... 350 375 375 400 
» piombate ...... 350 375 375 425 
Tubi ferro nazionali . .. .. 275 300 300 325 
» » americani. .... 300 325 325 350 
» acciaio bollitoi ..... 375 375 375 450 
» ghisa... .. 100 100 100 100 
Ferri comuni in verghe (base) . 200 200 200 225 
Filo ferro zincato. . +... . 350 350 350 400 
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CARBONI. 


Poco o nulla da dire circa il mercato italiano. I prezzi per il 
Settembre sono stati i seguenti, stabiliti dal Governo : 


Carbone ‘da vapore Cardiff Newport. . L. 385 
Carbone da vapore Northumberland, Durham, 

Yorkshire . . . . e.. » 385 
Carbone da gas . 2000. ++.» 385 
Mattonelle Cardiff Svansea 0 390 
Splint . . . ., de È dia E. DI 985 
Antracite grossa . . : . +... +. + m» 385 

» cobbles, noce. . . . .... » 405 
Coke metallurgico Da È db e 0 DI 


Tali prezzi si intendono per merce resa franca su vagone nei 
posti di ricevimento, e quelli pei carboni da vapore e da gas val- 
gono anche per i carboni corrispondenti americani. Le spese extra 
a carico dei concessionari, 

Il Commissario generale per i combustibili informa frattanto 
che ha iniziato trattative con il Governo inglese per sopprimere 
le licenze di esportazione visto che esse non hanno corrisposto 
allo scopo. Se tali trattative giungeranno ad un risultato, sarà con- 
sentito che gli industriali noleggino bastimenti per proprio conto 
per la importazione del carbone loro necessario. 

E questo è quanto da parecchi mesi chiediamo in queste note. 


Ing. D. CIVITA. 
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La prossima riunione annuale a Roma. 


Diamo, in altra parte del giornale, l'elenco delle Comu- 
nicazioni finora annunciate per la XXI Riunione annuale 
che si svolgerà verso la metà del prossimo mese a Roma. 
Esso conferma quanto già annunciammo nello scorso nu- 
mero, che, cioè, lesito della Riunione in linea tecnica è 
già largamente assicurato. Nell’attesa del programma più 
particolareggiato del Convegno (e non sarà facile impresa 
il distribuire nei pochi giorni della riunione tante comunica- 
zioni, specie se, com'è augurabile, molte di esse dovran- 
.no dare lo spunto ad utili discussioni) notiamo intanto la va- 
rietà degli argomenti che saranno trattati. Di schietta at- 
tualità, oltre al discorso del Presidente Generale, il quale 
chiude’ con questo Congresso il triennio della sua infati- 
cabile operosità, vediamo l’argomento della nuova legisla- 
zione sulle acque pubbliche, trattato dal Bonghi, il proble- 
ma della tassazione dell'energia elettrica affidato al Netti, 
quello dei compiti riservati all'energia elettrica nel dopo 
guerra, al Lanino; mentre il Prof. Sartori ci illustrerà le 
‘forze idrauliche di quell’altra sponda che ben si intende 
qual sia... Pure di attualità, perchè riflettono problemi resi 
. urgenti dalla guerra, saranno le comunicazioni tecniche del 


Carcano sulla razionale utilizzazione dei combustibili, del 
Sartori sul miglioramento del fattore di potenza delle reti e 
del Lori, ancora sui problemi dell’istruzione tecnica. Ma il 
carattere essenzialmente tecnico del nostro Sodalizio sarà 
pure ben rispecchiato dalle comunicazioni dei Del Buono, 
Anfossi, Lombardi, Grassi, Luiggi, Soleri, Barbagelata, 
Piola e dalle altre che indubbiamente ancora si aggiunge- 
ranno al lungo elenco. A questo proposito rivolgiamo un ul- 
timo caldo appello a quei Colleghi, che desiderano vera- 
mente veder discusse le loro comunicazioni, di inviarne 
subito il testo o quanto meno un largo riassunto, perchè si 


possa giungere ancora in tempo a pubblicarlo preventiva- 
mente. 


Le costanti elettriche dell'alluminio. 


Diamo oggi intanto il testo di una breve nota del Prof. 
GRASSI che rende conto di alcune determinazioni scrupo- 
lose delle costanti elettriche dell’alluminio. Degna di nota 
la conferma che anche per l'alluminio, come per il rame, 
la resistenza aumenta di una quantità costante per ogni 
centigrado di aumento nella temperatura, ossia, in altre 
parole, che il coefficiente di temperatura è funzione della 
temperatura stessa, per modo che il prodotto del valore 
della resistenza di un dato conduttore ad una data tempe- 
ratura per il coefficiente di temperatura ad essa relativo, è 
una quantità costante. 


Norme per gli attraversamenti. 


Il Consiglio Generale dovrà occuparsi, durante la Riu- 
nione, del nuovo schema di Norme per gli attraversamenti 
elettrici, di cui pubblichiamo oggi il testo definitivo, elabo- 
rato dalla Commissione LOMBARDI. L’argomento ha tutta 
una storia, ormai antica, che fu da noi riassunta il 25 apri- 
le u. s. (a pag. 221) in occasione della prima pubblicazione 
del nuovo Schema di Norme. Esso fu da allora esaminato 
e discusso da varie Sezioni ed appunto tenendo conto, nei 
limiti del possibile, delle diverse osservazioni ricevute e 
dagli appunti scllevati, la Commissione ha redatto il nuovo 
testo che oggi si pubblica e che potrà diventare definitivo 
dopo l'approvazione del Consiglio. Dell’argomento avremo 
probabilmente occasione di occuparci ancora. 


Trazione elettrica ad accumulatori. 


Un problema ben importante, che per varie circostanze 
non ha potuto trovar posto nel programma della prossima 


`~ 


Riunione è quello della trazione elettrica sulle nostre fer- 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,— (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi all’ Ufficio Centrale 
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rovie. Ma esso sarà senza dubbio risollevato quanto prima, 
‘e la recente pubblicazione degli Atti della Commissione 
parlamentare d'inchiesta sulle Ferrovie dello Stato, ci darà 
presto occasione di riparlarne. 

Intanto segnaliamo oggi con piacere ai lettori un esau- 
riente studio dell’Ing. RiccARDO VALLAURI sulla trazione 
elettrica ad accumulatori. L’Ing. Vallauri, che è uno dei 
pochi nostri veri specialisti in fatto di elettrotrazione, ha 
raccolto l'invito recente, nostro e dell'Ing. Civita, ed ha 
voluto porre bene in chiaro, al freddo lume delle cifre, i 
limiti odierni di applicabilità degli accumulatori alla trazio- 
ne elettrica. Vediamo così che il roseo quadro ipotetico, da 
noi tracciato recentemente commentando lo scritto ilicita- 
tore dell'Ing. Civita, è pur troppo ancora assai lontano dalla 
sua realizzazione. Nonostante gli innegabili progressi com- 
piuti, gli accumulatori a piombo sono ancora oggi troppo 
dissimili da quell’accumulatore ideale che, insieme con 
tanti altri problemi, risolverebbe senza più discussione al- 
cuna la questione del sistema nella trazione elettrica. 

Più che sulla parte critica, negativa — pur tuttavia uti- 
lissima — del lavoro del Vallauri, ci piace qui soffermarci 
sull'ultima parte, positiva, incitatrice. Dato che ci sono al- 
cuni campi particolari nei quali già oggi la trazione elettrica 
ad accumulatori risulta economicamente conveniente: dato 
che la sua attuazione richiede senza dubbio opere, spese e 
tempo assai minori che non l'adozione di altri sistemi a 
linea di contatto che potrebbero pure risultare vantaggiosi, 
si faccia subito qualche cosa! Già altra volta (1) in queste 
note abbiamo avuto occasione di lamentare le condizioni a 
cui era ridotto il servizio su tante nostre linee secondarie, 
anche prima delle limitazioni imposte dalla guerra; condi- 
zioni che sembrano studiate apposta per far deviare il traf- 
fico dei viaggiatori, portati necessariamente a preferire qua- 
lunque altro mezzo di trasporto, moderno o antiquato, È 
canone fondamentale per l'elettrificazione ferroviaria che 
essa sia conveniente solo per le linee di grande traffico e, 
preferibilmente, con forti dislivelli, ossia in una parola per 


le linee in cui il consumo specifico di energia sia rilevante; - 


ma noi temiamo che tale affermazione sia un po’ una con- 
seguenza dei criteri esclusivamente « ferroviari » che pre- 
siedono all'esercizio delle ferrovie. (Ci si perdoni il bistic- 
cio). Non sapremmo diversamente spiegare i brillanti suc- 
cessi economici di tante linee di tram elettrici parallele e 
in concorrenza con linee ferroviarie. Che proprio in « sede 
propria » non sia possibile quel tipo di servizio che riesce 
così bene sulle strade comuni? 

Ora l’Ing. Vallauri ci dimostra, contrariamente a quanto 
fu da altri sostenuto e nonostante l’infelice risultato dei 
primi e ormai antichi esperimenti, che l’automotrice ad ac- 
cumulatori — capace naturalmente di rimorchiare in caso 
‘di bisogno, una o due vetture comuni — troverebbe sulle 
linee secondarie la sua più logica e conveniente applicazio- 
ne. In tutta la pianeggiante zona padana vi sono molti grup- 
pi di tali linee, irradianti da centri di notevole importanza 
(dove potrebbero improvvisarsi senza nessuna difficoltà le 
officine per la ricarica delle batterie) che sembrano fatti 
apposta per un esperimento persuasivo. Il triplicato costo 
dei materiali e del macchinario non dovrebbe costituire un 
ostacolo insormontabile, tenuto conto che il costo del fos- 
sile è oggi più che sestuplicato, e, d’altra parte quanto più 
presto si farà, tanto maggiori saranno le probabilità di am- 
mortizzare rapidamente il maggior costo del nuovo mate- 
riale. Ma sopratutto l'iniziativa di un simile esperimento 
farebbe dileguare il dubbio — che in molti può nascere — 
che si nutrano dai nostri ferrovieri, in fatto di elettrotrazio- 
ne, dei preconcetti e degli apriorismi, mentre ogni tecnico 
dovrebbe sempre far sua la massima classica del Molière 
che in altri campi può sembrare troppo opportunistica : 
« Je prends mon bien partout où je le trouve! » 


LA REDAZIONE 


(1) Vedasi questo giornale, 1916; Nota di Redazione a pag. 597. 
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A) Introduzione. i 

B) Il caso della vettura tramviaria. í 

C) Indagini e formule generali. In particolare: 
La trazione ferroviaria con locomotori - 
La trazione merci. 

D) Quali, nello stato attuale della tecnica, ap- 
paiono i campi e le forme di applicazione 
convenienti alla trazione con accumulatori. 


A) Introduzione. 


1. — In uno studio molto elaborato, denso di dati-e di 
cifre, pubblicato alcuni mesi fa sul Politecnico (1), Ping. E- 
milio Belloni ha nuovamente portato alla ribalta della di- 
scussione tecnica il vecchio problema della trazione elettri- 
ca con accumulatori. L’Ing. Domenico Civita ha da parte 
sua richiamato recentemente l’attenzione dei lettori di que- 
sta Rivista (2) su quel problema e su quello studio invitan- 
do i colleghi specialisti a partecipare alla trattazione dell'ar- 
gomento. A tale invito si è associata « di tutto cuore » 
la redazione dell'Elettrotecnica (3). 

Mi permetterò quindi di esporre anch'io succintamente 
alcune considerazioni in proposito, tanto più petchè mi sem- 
bra che nel suo studio, di natura un po’ troppo esclusiva- 
mente analitica, l'Ing. Belloni sia stato tratto a perder di 
vista alcuni elementi del problema i quali sono, a parer mio, 
di importanza essenziale e che inoltre le stesse sue for- 
mule, non tutte di agevole interpretazione, non consentano 
sempre conclusioni chiare e precise (4). 


(1) I l’olitecnico, 1917, N. 6. Il lavoro è stato anche pubblicato in 
« Estratto » dalla Società Editrice Libraria, Milano. 

(2) L’Eletirotecnica, 1917, pag. 434. 

(3) L’Elettrotecnica, 1917, pag. 433. Nota redazionale: Il carbone 
bianco per le ferrovie. 

(4) In quello studio tutta la impostazione dell’indagine analitica 
è stata fatta assumendo, come elemento di partenza, la potenza, 
espressa in kW, degii accumulatori. È la potenza l'elemento quan- 
titativo sul quale vengono imbastite le numerose formule, è essa 
che vien posta in reiazione col peso del locomagore, è da essa che 
si fa dipendere la velocità limite per le singole applicazioni della 
trazione elettrica con accumulatori e così via dicendo. Tale assunto 
e tale procedimento sono ora, a parer mio, i meno adatti a mo- 
strare di quale natura siano le reali limitazioni che si presentano 
nella pratica applicazione degli accumulatori alla trazione. L’ele- 
mento quantitativo dal quale tali limitazioni essenzialmente dipen- 
dono non è già la potenza ma bensì la capacità degli accumulatori 
medesimi. E la capacità, cioè la quantità di energia espressa in 
kW-ore, disponibile in una scarica completa degli accumulatori 
ins:allati sul veicolo quella che determina il «raggio di azione» 
del veicolo stesso, cioè il numero di chilometri che esso può per- 
correre tra una carica e l’altra. A tale percorrenza si commisura 
una determinata durata di tempo, in ore, di servizio effettivo alla 
quale deve succedere un adeguato intervallo di tempo impiegato 
nella ricarica degli accumulatori, tempo «perduto» che influenza 
sfavorevolmente la utilizzazione del materiale mobile. E su questo 
ritornerò ampiamente. Ma, oltre a ciò, la potenza è, anche da un 
altro punto di vista, inadatta a stabilire dei limiti quantitativi per 
il fatto che essa è, contrariamente alla capacità, di natura assolu- 
tamente imprecisa e indeterminata. La potenza degli accumulatori 
è proporzionale alla corrente: di scarica la quale, pur non dovendo 
superare un certo limite per non accentuare il deterioramento degli 
elementi, è poi, al disotto di tale limite, completamente arbitraria. 
La relazione che anche all’Ing. Civita sembra fondamentale e che 
egli vorrebbe chiamare «caratteristica», relazione che dovrebbe 
Stabilire la velocità limite fino alla quale può, nelle diverse sue 
applicazioni, convenire la trazione con accumulatori, sembra invece 
a me di un’eloquenza piuttosto elastica ed imprecisa, Tale relazione 
si basa infatti sull’assunto di una determinata durata, ossia di una 
determinata corrente, per la scarica delle batterie. L’Ing. Belloni 
calcola tutta una tabella di tali velocità limite e al lettore non molto 
accurato può sfuggire il fatto che tali velocità corrispondono ad una 
determinata ipotesi sulla durata di scarica delle batterie (3 ore per 
gli accumulatori a superficie, 5 per quelli a pasta) e che quindi esse 
avrebbero un pratico signiticato soltanto se nell’uso degli accumu- 
latori per trazione ci si dovesse a priori ritenere legati ad una tale 
ipotesi. Ma poichè ciò non è, e la corrente di scarica può essere 
assunta così doppia o anche tripla come la metà o un terzo di quella 
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B) Il caso della vettura tramviaria. 


2. Io penso che il modo migliore per portare un mo- 
desto contributo allo studio di questo problema sia quello 
di rielaborare sotto gli occhi dei lettori, partendo da as- 
sunti più che sia possibile razionali, verosimili ed atten- 
dibili il suaccennato conto comparativo delle spese di eser- 
cizio, per un qualche caso tipico e concreto. 

Non mi dissimulo che a non pochi ingegneri di trazione 
la mia impresa potrà anche ricordare la classica... di nor- 
tar vasi a Samo, dal momento che il problema tecnico-eco- 
nomico della trazione con accumulatori è stato sempre, con 
una certa diligenza, seguìto e trattato dalla letteratura tec- 
nica internazionale degli ultimi decennii: ma sia ver il 
fatto che alcuni termini del problema stesso vanno conti- 
nuamente evolvendo, sia per lo stimolo derivante dall’e- 
nergico « rimescolamento » della questione operato recente- 
mente da noi, così non mi è sembrato fuor di luogo cercar 
di ricostruire e ripresentare, come meelio ho potuto. par- 
tendo dai dati e dagli elementi attuali. le linee caratteri- 
stiche dell’interessante argomento. 

Prenderò a considerare anzitutto mediante un vero e pro- 
prio esempio numerico, il caso particolare della comune tra- 


che ha servito di base al calcolo della tabella, così anche le velocità 
della tabella medesima possono corrispondentemente diventare al- 
l’incirca doppie o triple, metà o un terzo di quelle calcolate. 
Oltre a ciò tali velocità vengono a dipendere da due deter- 
minati assunti fatti l’uno sul peso del veicolo per unità di po- 
tenza e l’altro sulla distribuzione percentuale di tale peso per le 
diverse parti costitutive del veicolo stesso. Ora il considerare tali 
assunti come costanti per ogni sorta di veicolo, dal camion stra- 
dale e dalla vettura tramviaria fino al potente locomotore ferro. 
viario, crea condizioni troppo lontane dal vero. Anche per questa 
ragione le «velocità limite» così calcolate hanno uno scarso si- 
gnificato pratico. 

Una seconda osservazione è la seguente: 

Dal punto di vista pratico, il problema che stiamo trattando si 
riassume ssotanzialmente nel confronto delle spese di esercizio una 
volta col sistema ad accumulatori e un’altra volta cal sistema a presa 
mobile di corrente. L’Ine. Belloni si è occupato diffusamente anche 
di questo capitale argomento. Ma gli è qui probab'Imente sfug- 
eito un errore di svista. Per ogni kW di potenza e per ogni ora 
di servizio effettivo la porzione. che per il confronto in questione 
interessa indagare. del costo di esercizio di un veicolo ad accu- 


mulatori, viene da lui calcolata mediante la espressione: 
B C B+C 
A + 6750 T 10000 + 16700 (a 


nella quale A è il costo dell’energia per ogni kWh, computata 
alla scarica della batteria, B e C il costo capitale rispettivamente 
della batteria e del resto del veicolo (parte meccanica ed equi- 
paggiamento elettrico), Puno e l’altro valore B e C essendo sem- 
pre riferiti ad 1 kW di potenza. 

La deduzione dei tre coefficienti, ossia dei tre divisori, nume- 
rici della (a) non è esplicitamente esposta dall’autore, ma è re- 
lativamente facile ricostruirla. Risulta: 


6750 = 2500 x 3 x 0,9 


essendo 2500 il numero delle scariche dopo le quali la batteria va 
rinnovata e che determinano la quota di manutenzione e di rin- 
novamento della batteria stessa, quale viene assunta dalle fab- 
briche di accumulatori, 3 la durata in ore di ogni scarica, 0,9 un 
coefficiente introdotto per tener conto del decremento medio, nel- 
l’uso, della capacità della batteria. 
Risultano poi: 
C_0,1095€ 
10000 © 365 X 3 
BC 0,0658 (B + C) 
16 700 365 X 3 


essendo 0,1095— 11° e 0,0658 — 6,5% le due quote annuali as- 
sunte, la prima per la manutenzione e il rinnovamento dei veicoli 
(compreso l'equipaggiamento elettrico ed esclusa la batteria), la 
seconda per l'interesse del capitale impiegato, ed essendo inoltre 
365 i giorni dell’anno e 3 la durata in ore di una scarica. Le due 
quote anzidette 11% e 6,5% sono verosimili ed accettabili e si 
avvicinano d’altronde a quelle assunte dall’Ing. Belloni stesso in 
altra parte del suo studio, 

Ma da quanto precede risulta che la espressione (a) presuppone 
implicitamente — data la entità assunta cioè il computo di ori- 
gii. dei divisori degli addendi 3° e 4° — che il veicolo di cui si 
vuol indagare il costo di esercizio lavori unicamente tre ore al gior- 
no, corrispondentemente ad una sola scarica giornaliera. Ipotesi 
inverosimile ed irrazionale, che renderebbe pessima la utilizzazione 
di un tale materiale mobile. 

Ciò che apporta conseguenze anche più gravi e sovverte addi- 
rittura ogni criterio di confronto si è che la espressione (a) con 
i suoi divisori, e quindi la ipotesi delle tre ore giornaliere di ser- 
vizio viene applicata senza altro anche al calcolo del costo di 
esercizio per il caso del veicolo col sistema a presa mobile di 
corrente, 
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zione tramviaria urbana. Stabilirò poi qualche formula più 
generale, che verrà applicata al caso della grande trazione 
ferroviaria. Una discussione dei risultati raggiunti permet- 
terà infine di discernere i limiti reali e le condizioni più fa- 
vorevoli che lo stato attuale della tecnica degli accumulatori 
traccia all’uso dei medesimi per l’alimentazione dei veicoli 
di trazione. 


3. Assumendo “le cifre da casi analoghi a quelli che si 
verificano nella pratica reale di costruzione e di esercizio, 
considereremo una tipica vettura tranviaria urbana, una vol- 
ta senza, un’altra volta con accumulatori. La cavacità di 
trasporto della vettura, la stessa nei due casi, sia di 40 
passeggieri (=2800 kg.). Nel computo, medio, delle solle- 
citazioni e del consumo di energia introdurremo la metà di 
tale carico massimo normale, cioè 20 passeggieri (= 1400 
kg.). Il peso delle due vetture si comporrà come segue : 


Vettura Vettura 

senza con 
accumulatori accumulatori 

kg. kg. 

Parte meccanica (truck e cassa) . 5000 560 

Equipaggiamento elettrico (motori, re- 

golatori, ecc.) . . . . .. . 1500 2000 
Batteria... 0 2800 
Passeggieri . . < 1400 1400 
Totale 7900 11800 


Il maggior peso della parte meccanica per le vetture con 
accumulatori corrisponde al rafforzamento del truck per il 
maggior peso da sostenere, così come al maggior peso to- 
tale si commisura un più potente, — e più pesante, — 
equipaggiamento elettrico. Il peso assunto per la batteria 
e quindi il suo rapporto con il peso totale della vettura è 
quello che si concilia con razionali condizioni costruttive e 
corrisponde a valori praticamente realizzati. 

Come tipo di accumulatore viene assunto il comune tipo 
Planté da trazione : brevi cenni successivi (vedi N. 6) var- 
ranno a mostrare come gli altri tipi di accumulatori risultino 
meno convenienti del Planté. 

Come prezzi unitari di acquisto dei materiali non è il 
caso di assumere gli enormi anormali valori attuali e nep- 
pure quelli — che probabilmente non rivedremo niù — 
antecedenti alla guerra. Assumerò i scguenti prezzi per kg. : 


a) L. 2,50 al Kg. per la parte meccanica; 

b) L. 5, — al Kg. per gli equipaggiamenti elettrici propria- 
mente detti; 

c) L. 2,30 al Kg. per gli accumulatori. 


Tali prezzi sono dedotti da quelli mediamente vigenti ne- 
gli ultimi anni antecedenti la guerra aumentandoli all’incir- 
ca del 20% per gli accumulatori e del 50 % per l’equi- 
paggiamento elettrico e per la parte meccanica: possono 
cioè se si vuole, essere grossolanamente assunti come pre- 
sumibili per i primi anni dopo la guerra. 

Come prezzo unitario dell’energia assumerò 5 cent. il 
kWh per l'energia trifase nel caso della trazione ad accu- 
mulatori e 6,5 cent. pel caso della trazione a presa mobile, 
volendo tener conto, con la differenza di prezzo, della pos- 
sibilità di assorbire, nel primo caso, porzioni di energia 
dalla rete trifase nei periodi giornalieri in cui l’energia è 
più facilmente disponibile. Ma poichè il rendimento totale 
medio della trasformazione e accumulazione (o adduzione) 
di corrente può essere assunto di 0,5 nel primo caso e di 
0,65 nel secondo, così la suddetta differenza scompare ri- 
sultando nei due casi un prezzo uguale di 10 cent. il kWh 
per l'energia disponibile alla vettura. 


4. Assumendo k = 10 kg. per tonnellata come coeffi- 
ciente totale medio di trazione e 4 arresti per chilometro 
con una velocità di frenamento di 4 m/sec., l’energia ne- 
cessaria alla trazione, per ogni tonnellata-chilometro di vei- 
colo risulta : 


100 
982 


10 X 1000 + 4 = 13,270 kgm. 


ossia 36,1 watt-ore. 

Introducendo un rendimento del veicolo (perdite nei mo- 
tori, nei reostati e per i servizi secondarii) n = 0,74 si ha 
un consumo unitario medio di energia — rispettivamente 
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alla presa di corrente del veicolo o alla scarica della bat- 
teria di: 

36,1 

0,74 > 49,0 watt-ore per t-km. 

Le tipiche batterie a superficie, per trazione, presentano, 
alla scarica di 3 ore cioè per la durata di scarica che, come 
si vedrà, risulta a -licabile al caso in questione, una cana- 
cità che, computata per ogni kg. di peso della batteria stes- 
sa, è di circa 9 watt-ore. (1) 

La batteria della vettura da noi considerata avrà quindi 
una capacità di 2800 x 9 = 25000 watt-ore e il « rag- 
gio di azione » della vettura medesima cioè la percorrenza 
di essa tra una carica e l’altra della batteria risulterà : 


25,200 


11,8 x 49,0 == 43,5 km. 


Assumendo una velocità media complessiva, di circola- 
zione, cioè comprese tutte le fermate, di 11 km/ora, tale 
percorrenza equivarrà ad una durata di servizio utile, tra 
una carica e l’altra, di: 


DO =m 4 ore circa. 
11,0 

A tali ore di servizio utile dovranno ogni volta succedere 
le ore necessarie alla carica degli accumulatori le quali 
saranno 3 per ogni carica, data ia limitazione nella corrente 
massima di carica, e diventeranno almeno 3 1/2 per tener 
conto di un certo tempo necessario all’apprestamento del- 
l'operazione e al trasportarsi della vettura dalla zona di ser- 
vizio alla stazione e al punto di carica. 

Mentre adunque la vettura a presa mobile potrà funzio- 
nare ininterrottamente e percorrere, nelle 18 ore di servi- 
zio giornaliere, 

18X 11 = 198k , 


la vettura ad accumulatori percorrerà invece mediamente, 
al giorno: 
4,0 DE pS 
10135 18 X 11 = 6,53 X 198 = 105 km. 

Nel computo delle percorrenze annuali sarà bene intro- 
durre, così nell’un caso come nell’altro, un coefficiente ri- 
duttore — assumeremo 0,7 — per tener conto della utiliz- 
zazione di non tutto il materiale mobile in alcune ore del 
giorno, come pure delle eventuali riparazioni e revisioni 
radicali, ecc. 

Come quote annuali, espresse in percento del prezzo di 
acquisto, per il costo di manutenzione e rinnovamento, as- 
sumeremo i valori seguenti : 


Vettura Vettura 
> con senza 
i accumulatori accumulatori 
per l’equipaggiamento elettrico 159% 9X, 
per la parte meccanica . 10 6%, 


essendosi voluto tener conto della diversa percorrenza gior- 
naliera e quindi della diversa usura dei materiali nei due 
casi. 

Assumiamo S = L. 15 000 il prezzo chilometrico di co- 
sto della linea aerea di adduzione della corrente e in 10 % 
la corrispondente quota annuale comprendente complessi- 
vamente interesse, manutenzione e rinnovamento. 

Nelle spese di esercizio della vettura a presa mobile di 
corrente vogliamo introdurre una quota parte derivante dalla 
presenza di batterie fisse di accumulatori nelle sottostazioni 
di alimentazione della rete di trazione. Tali batterie hanno 
essenzialmente lo scopo di « eguagliare » i carichi smus- 
sando le punte, e poi di sopperire — ma solo per breve 
tempo — in caso di mancante alimentazione primaria, alla 
alimentazione provvisoria delle linee di contatto. Facendo 
per il dimensionamento di una tale batteria l’ipotesi che 
essa debba essere da se sola sufficiente ad alimentare per 
un'ora il traffico della rete, si viene ad assumere per la 


sua capacità un valore che sarà CITCA 70 T35775 di quello 


(1) Nel computo di tale capacità specifica si è tenuto conto di 
un deperimento medio del 10 per cento di capacità nel corso di 
vita di una batteria, 
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della capacità complessiva delle batterie installate sui vei- 
coli nel caso della trazione ad accumulatori. Tenendo però 
conto della diversa durata di scarica ed assumendo che l’ef- 
fetto della medesima sulla capacità si compensi col diverso 
prezzo unitario dei due tipi di batterie, l’una fissa e le altre 
sa A 1 
mobili, potremo assumere il rapporto suesposto 75 come la 
. . . . . da e 

espressione del rapporto dei relativi prezzi così di acquisto 
come di manutenzione e di rinnovamento. 


n tasso di interesse dei capitali impiegati assumerò 
il 6 %. ~ 


5. Fissate così le necessarie premesse, passiamo al com- 
puto dei costi. Nel computo così delle spese di impianto co- 
me di quelle di esercizio mi riferirò soltanto a quelle narti 
delle spese totali che hanno interesse nel confronto in esa- 
me (1). Il costo di esercizio conviene riferirlo alla singola 
vettura-chilometro, essendo questa la unità di riferimento 
più comoda ed eloquente, e di corrente uso in pratica. 


1. Vetture con accumulatori : 


a) Batteria delle vetture. 
Prezzo 2800 x 2,3 = L. 6430. 


Tale prezzo è anche quello di manutenzione e di rinno- 
vamento quale viene assunto dalle fabbriche di accu- 
mulatori dopo 2500 scariche cioè dopo 2500 x 43,5 = 
= 109 000 km. 


Costo di manutenzione e rin- 0,430 _ | 0.059 
novamento per vett.-km.: 109,0007 © ”? 
b) Equipaggiamento elettrico. 
Prezzo 2000 x 5,0 = L. 10000. 
Costo di manutenzione e rin- _0,09 x 10 000 — L. 0,0336 


novamento per vett.-km.. 0,7 X 365 X 105 


c) Parte meccanica. 


Prezzo 5600 x 2,5 = L. 14000. 
Costo di manutenzione e rin- _0,06 X 14000 i 00314 
novamento per vett.-km.: 0,7 X 365X105 7 ? 
d) Consumo di energia. 
1 
Per vett.-km.: L. 0,10 x 49 x 11,8 x 1906 = L 00578 
e) Interesse dei capitali. 
0.06 > (6430 -!- 10 000 + 14 È 
Per vett.-km.; O E E OOO 14000) 


0,7 X 365 X 105 A 


2. Vetture senza accumulatori, con presa mobile di corrente : 


a) Equipaggiamento elettrico. - 
Prezzo 1500 x 5 = L. 7500. 
Costo di manutenzione e rin- 0,15 X 7500 — 1.0.0223 
novamente per vett.-km.: 0,7 X 365 x 1987 °° 


b) Parte meccanica. 
Prezzo 5000 x 2,5 = L. 12500. 


Costo di manutenzione e rin- t- 0,10 — 12 500- 1 (00247 
novamento per vett.-km. : 10,7 x 365 x 198 aa 


c) Batteria fissa installata nella sottostazione. 
II costo di manutenzione e rinnovamento riferito alla 


1 l ; ; 
vett.-km. è yg di quello calcolato in 1 a), cioè: 


1 
75 0,059 = L. 0,0079 


d) Consumo di energia. 
1 
Per vett.-km. : L. 0,10 x 49 = 7,9 x ans = L. 0,0387 
1000 
(1) Non vi compaiono, ad esempio, nè le spese per il perso- 
nale, nè le spese generali, nè le spese per Pimpianto e per la 


manutenzione del binario. Soltanto di quest'ultime, in relazione al 
nostro studio comparativo, è fatto breve cenno al N. 9. 
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e) Interesse dei capitali. 
1 si 
0,06 (-- 6430 + 7500 + 12 500 
RA AI (ASA R = L. 0,0247 
0,7 X 365 x 198 


f) Costo derivante dalla conduttura aerea. 


l 0,10 x S ' S 

3 PARE. di RS (14 | = 
Per vett.-km. : 77365 x18 xa Xn 09000108 7 
essendo S il costo chilometrico di impianto delle condut- 
ture e n la frequenza oraria del traffico cioè il numero 
delle vetture passanti, ogni ora, in un punto qualunque 
della linea e in ciascuna delle due direzioni. 
163 


n 


0 
Per S = L. 15.000 il costo diventa 


Riassumendo i conti eseguiti si ha la seguente tabella 
comparativa : 


Costi di esercizio in Centesimi per vett.k-m. 


Vettura Vettura 
con a presa mobile 
l accumulatori di $corrente 
Cent. Cent. 
1) Manutenzione e ‘rinnovamento bat- 
terie .. SNA E a A 5,90 0,79 
2) Manutenzione e: rinnovamento equi- 
, paggi elettrici. . . . . . +. 3,36 2,23 
3) Manutenzione e rinnovamento parte. 
meccanica . . . . + 3,14 2,47 
4) Consumo di energia 2 g 5,78 3,87 
5) Interessi dit'capitali. . . . . . 6,80 2,47 
6) Interessi, manutenzione e rinnova- 16.3 
mento conduttura aerea . . 0,00 i j 
Totali C = 24,98 = 11,83 + Sia 


| Uguagliando i due costi totali e risolvendo rispetto ad n 
si trova quindi che la trazione con accumulatori viaggianti 
risulterebbe meno costosa soltanto per n < 1,24 cioè per 
una bassissima frequenza di servizio e tale, quale in im- 
pianti di tramvie urbane non è mai realizzata. In questi 


impianti la trazione ad accumulatori risulta dunque econo- 


micamente svantaggiosa. OE 
Per n = 6 (vetture alla distanza di 10 minuti) risulta ad 
esempio, per le vetture a presa mobile di corrente, 


16,3 
6 


costo che è del 40 % inferiore a quello della vettura con 
accumulatori. Già dall'indagine numerica appare adunqu. 
chiaro che sugli impianti di tranvie urbane la trazione ad 
accumulatori si presenta oggi economicamente svantaggiosa. 


C = 11,83 + = 14,55 Cent. per vett.-km. 


6. L’esempio numerico suesposto è naturalmente passi- 
bile di- correzioni e di modificazioni. I molteplici assunti 
fatti si prestano a ritocchi di varia natura e sul medesimo 
scheletro generale di indagine ogni ingegnere di trazione, 
introducendo qua e là quei valori che meglio corrispondono 
al suo caso od alla sua esperienza particolare, potrà rico- 
struirsi a suo modo il calcolo comparativo. Le divergenze, 
che non possono risultare considerevoli, dalle cifre finali 
ottenute col nostro esempio, non altereranno però il re- 
sponso complessivo dell’indagine che resta quale fu esposto 
or Ora. 

Un calcolo immediatamente derivabile da quello prece- 
dente può eseguirsi nell’ipotesi dell'adozione per le batte- 
rie viaggianti, — in luogo del comune tipo Planté da tra- 
zione sopra considerato, — di accumulatori di tipo leggie- 
ro, del cosidetto tipo a pasta, oggi largamente fabbricato 
per l’equipaggiamento dei sommergibili. Tale tipo di ac- 
cumulatori ha una capacità specifica considerevolmente 
maggiore del Planté, ma una solidità e una durata enorme- 
mente. minore. 

Assumendo per questo tipo di accumulatori i seguenti at- 
tendibili valori: | — 


‘ A). una capacità specifica. media, alla scarica di 5 e più 
ore, di 27 watt-ora per kg. (cioè tripla di quella dell’ac- 
cumulatore Planté), | 
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b) un prezzo di L. 3,50 per kg., | | 

c) una quota per manutenzione e rinnovamento cor- 
rispondente a 350 scariche, 
risulta, per la vettura studiata come esempio : 

a’) una percorrenza, tra una carica e l’altra di. 
2800 x 27 
11,8 X 49.0 
131 
11 
rica, di circa 5 1/2 ore, una percorrenza giornaliera utile 
media. di: 


-= 131 km., con una durata di servizio di 


= ca. 12 ore, e, data una necessaria durata, per la ca- 


12 rodi 
0,7 x 12 < 6 X 18 2 11 = ca. 93 km. 


é annuale die 368x193. 34000 km 


b’) e i seguenti costi di esercizio, per vettura-km. : 
1) Manutenzione e rinnovamen- 2800 X 3,5 _ 
to batteria . . . . 350 < 131 = H 0,2140 


2) Manutenzione e rinnovamen- 0,12 X 10000 _ L 


to equipaggiamento elett. 34 000 0,0353 
3) Manutenzione e rinnovamen- 0,08 X 14000 _ 
to parte meccanica 34 000 L. 0,0330 
4) Consumo di energia (come nel caso 
precedente) è dei = L. 0,0578 
i i PET ; 800 
5) Interesse dei capitali . . paco = L. 0,0597 
Totale ue e i L. 0,3998 


cioè circa 40 centesimi per watt-km., cioè del 60 % ancora 
superiore al corrispondente costo di esercizio delle vetture 
con accumulatori tipo Planté.. 


7. A fianco degli elementi più nettamente quantitativi in- 
tervenuti nella precedente indagine, il confronto tra i due 
sistemi di trazione. che stiamo esaminando coinvolge natu- 
ralmente anche altri elementi che non altrettanto bene si 
prestano ad una immediata valutazione numerica. 

Specialmente per il caso della trazione tranviaria urba- 
na- deve enunciarsi, a favore della trazione con accumula- 
tori, il vantaggio di eliminare dalle strade l’ingombro e an- 
che il danno estetico delle condutture aeree e il pericolo 
derivante da un’eventuale caduta dei fili o dal contatto dei 
medesimi con altre condutture elettriche. La trazione ad 
accumulatori permette poi una concentrazione. anche anor- 
malissima, di traffico, ciò che in casi speciali può risultare 
assai comodo. 

Riguardo al grado di sicurezza di esercizio cioè alla fre- 
quenza delle corrispondenti interruzioni, la differenza tra 
i due sistemi non dovrebbe ritenersi sensibile, specialmen- 
te dato l’assunto, da noi fatto, della presenza di batterie 
fisse nelle sottostazioni del sistema a presa mobile. 

Due netti svantaggi tutt’altro che trascurabili presenta 
però la trazione ad accumulatori. L’uno consiste nell’au- 
mento che il ma--ior peso dei veicoli (del 50 % nel no- 
stro esempio - numerico) produce sulla spesa di manuten- 
zione e’ di rinnovamento del binario (rotaie, scambi, incro- 
ci ecc.). L’altro consiste nelle esalazioni acide degli accu- 
mulatori le quali, specialmente . nel particolare problema 
costruttivo del tram urbano, sono tutt'altro che facilmente 
eliminabili e fuorviabili, e, una volta presenti, rappresen- 
tano una grave molestia per i passeggieri. 

Si può adunque, a parer mio, ritenere che i criteri. non 
comparsi nell’analisi quantitativa precedente, considerati 
complessivamente, non appaiono modificare, almeno nel 
caso delle tranvie urbane, la conclusione sfavorevole alla 
trazione con accumulatori. 


C) Indagini e formule generali. In particolare: La 
trazione ferroviaria con locomotori - La tra- 
zione merci. 


8. In quanto precede ho voluto esporre dapprima un 
completo e diffuso esempio numerico. La rappresentazione 
reale, in cifre, delle grandezze in gioco, ha il pregio di 
orientare subito, praticamente, sulla importanza: quantita- 
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tiva relativa degli elementi della questione. Abbandonarsi 
fin da principio, in problemi di questa natura, a formule 
simboliche e generali può far perdere di vista il nocciolo 
sostanziale del problema stesso e giocare dej brutti tiri. 

Ma dopo l'orientamento numerico, può riuscire assai 


utile inquadrare, con qualche cautela e riflessione, l’ana- 
lisi in una forma più generale. 
Siano : 
P il peso totale del treno (o del veicolo), in tonn. 


p il peso della batteria di accumulatori installata sul- 
la locomotiva (o sull’automotrice), in tonn. 

W il consumo specifico di energia sulla linea in que- 
stione, in watt-ore per tonn-km. 

c la capacità specifica della batteria, in watt-ore/tonn. 

R il « raggio di azione » della locomotiva (o auto- 
motrice) ad accumulatori, cioè la percorrenza possibile tra 
una carica e l’altra degli elementi, in km. 

È chiaro che, eruagliando la quantità di energia dispo- 

nibile in una scarica completa della batteria all’energia con- 
sumata nella trazione, potremo scrivere: 


cp= PWR, 
ai = [1] 


È proprio la formula [1] quella che, nella sua eloquente 
semplicità, io chiamerei la formula « caratteristica » della 
trazione ad accumulatori. Essa: ci dice‘the il « raggio di 
azione » del veicolo ad accumulatori, — elemento questo 
che, guardando un po’ per il sottile, si riscontra come il 
fondamentale in tutto l'argomento -— dipende da tre altri 
elementi e cioè, in proporzione inversa, dal consumo speci- 
fico di energia necessaria alla trazione e, in proporzione 
diretta, dalla capacità specifica della batteria e dal rap- 
porto tra il peso della batteria e il peso totale del treno. 
-L'incremento di c è legato al progresso della tecnica de- 
gli accumulatori. In tale incremento, qualora non lo si pa- 
ghi a troppo caro prezzo iń costo di manutenzione e rinno- 
vamento degli elementi (1), sta il possibile grande avve- 
nire di questo sistema di trazione. Il valore di c varia al- 
quanto per uno stesso tiro di elemento con la rapidità della 
scarica cosicchè in indagini più sottili, per determinati casi 
di trazione, potrà volta a volta introdursi il valore più pre- 
ciso, conveniente al caso. In indagini generali può van- 
taggiosamente assumersi un valor medio, corrispondente 
ad una durata di scarica di 3 ore, e questo valore per i 
comuni accumulatori a piombo. tipo per trazione, è quello 
già sopra adottato. cioè c = 9000.. l 


Quanto a W e essi sono elementi di natura ferro- 


viaria. Su di essi, e specialmente sul secondo, ritorneremo 
in seguito. 


9. Applicando la [1] al caso N di tram urbano, 
cioè per c = 9000, W = 49, 5 = i = 0,237 si ritrova 
R = —- 0,237 = 43,5 km. 


Applichiamo la [1] ad un esempio di grande trazione fer- 
roviaria. Prendiamo il caso del servizio merci, caso che 
così al Belloni come al Civita appare particolarmente fa- 
vorevole alla trazione con accumulatori. L'Ing. Civita pro- 
spetta un treno di 500 tonn. trainato da un locomotore di 
80 tonn. Tale assunto è certo, ferroviariamente, convenien- 
te e razionale. E ferroviariamente, costruttivamente ed 
elettrotecnicamente può ben delinearsi un tale locomotore 
che, destinato a velocità molto basse (2), abbia le sue 80 
tonnellate di peso distribuite come segue : 


batteria di accumulatori . 42 tonn. 
equipaggiamento elettrico . 14 » 
parte meccanica . . . . 24 » 
_ Totale 80 tonn. 
(1) Tale è purtroppo, per ora, il caso degli la a pasta, 
come è apparso già dall’esempio esposto (Vedi N. 6). Per questa 


ragione, e anche per seinplicità, nel seguito dei miei ragionamenti 
io mi limiterò a considerare unicamente il comune. tipo Planté di 
accumulatori per trazione. 

(2) Sono tali velocità molto basse che permettono l’assunto dei 
pesi, relativamente esigui, della parte meccanica e dell’ equipag- 
giamento elettrico. 


° 534 


„æ 


VoL. IV N. 80 


p_ 42 _ 

Avremo dunque P ~ 580 0,0725. 

Quanto a W, assumendo mediamente, per basse velocità, 
buon binario ferroviario e buoni veicoli, un coefficiente di 
trazione k = 3 kg/tonn., assumendo un altro kg/tonn. per 
curve, accelerazioni, carichi accidentali ecc., e nell'ipotesi 
di una linea assolutamente pianeggiante (caso questo che, 
se si eccettuano le ferrovie litoranee, è in Italia molto raro) 
si avrà un consumo, per t/km., alla ruota di corsa de! 
locomotore di: 


4 x 1000 = 4000 kgm = 10,9 watt-ore per tonn/km 
e, assunto un rendimento medio totale 0,78 degli equipag- 


3 bee: ae 40; 
giamenti elettrici, di o = 14 watt-ora ner tonn-km., ai 
morsetti della batteria. 9000 | 

Avremo dunque R - ip p= 14 0,0725 = 46,5 km. 


Basterà poi assumere che la linea ferroviaria in questio- 
ne abbia, in una direzione, una pendenza media anche solo 


del 2 per mille — limite assai basso al quale sottostanno 
ben poche delle nostre linee, anche quelle della più com- 
pleta « pianura » — perchè il raggio d’azione anzidetto, 
in tale direzione, si riduca del 33 %, cioè a poco più di 


30 km. nor 
Non occorrono, a parer mio, molte parole per dimostra- 
re come l'esiguità di tali valori rappresenti, per un'’even- 


‘ tuale pratica applicazione ferroviaria, un punto debolissimo, 


diciamo pure, una condizione pressochè proibitiva. Ed è, 
in un certo senso, indifferente che questa quarantina di km. 
di raggio di azione, disponibili con una carica, noi li con- 
sumiamo in 2 o in 30 in 5 ore (Il), cioè con una velocità 
media di 20 o di 13 o di 8 km-ora, cioè con una scarica 
corrispondentemente più o meno rapida della batteria, cioè 
con una « potenza » della medesima più o meno grande. 
ll guaio fondamentale si è che i 40 km. sono estremamente 
pochi e che alle 2 o 3 o 5 ore di servizio utile di trazione 
dovranno per il locomotore avvicendarsi ogni volta 4 ore 
di carica e che presupponendo l’uso assolutamente ininter- 
rotto del locomotore nelle 24 ore, si avrebbe per ogni gior- 


nata una percorrenza totale teorica di 2+4 40 = 160 o 


4 
40 = 137 o 0544 10 = 107 km. e con un coeffi- 


ciente di utilizzazione 0,5 percorrenze reali di 80 o 68,5 
o 53,5 km. giornalieri, cioè assai meschine. Con gli stessi 
criteri e con gli stessi coefficienti un locomotore a presa 
mobile per una velocità media di 25 km-ora presenterebbe 
al giorno una percorrenza di 0,5 x 24 x 25 = 300 km. 
cioè 3,75 o 4,38 o 5,6 volte superiore. L'effetto di questa 
radicale differenza nel grado di utilizzazione del locomotore 
sul prezzo di costo per t/km. trainata è intuitivo. 

Ma poi, anche indipendentemente da queste ultime con- 
siderazioni, indipendentemente cioè dal basso grado di uti- 
lizzazione del parco dei locomotori e dalla conseguente in- 
fluenza sul costo di esercizio, raggi di azione dell’ordine di 
grandezza suesposto imporrebbero la installazione di un 
numero assai elevato di sottostazioni di alimentazione (per 
la conversione della corrente e la carica degli accumulatori) 
che verrebbero ad avere una distanza media anche infe- 
riore a quella di un moderno impianto di trazione elettrica 
ferroviaria a presa mobile (2). Un tale sistema di sottosta- 
zioni, collegate da una conduttura primaria portata da una 
palificazione, che sarebbe conveniente disporre lungo la 
linea ferroviaria stessa, finirebbe per rappresentare — 
tranne la esclusione della vera e propria linea di contat- 


(1) L’ipotesi di un tempo di scarica inferiore alle 2 ore non è 
razionale : gli accumulatori infatti non tollerano, se non se ne vuole 
accentuare il deterioramento, correnti di scarica di intensità supe- 
riore a quella corrispondente alla scarica di un'ora: cosicchè — 
facendo l’ipotesi di una scarica totale in 2 ore di servizio di tra- 
zione, — servizio che è per sua natura di intensità variabile, — 
è prevedibile che con le punte di' carico ci si avvicinerà appunto 
a quel limite che non si vuol superare. 

(2) Un moderno impianto di trazione elettrica ‘ferroviaria a cor- 
rente continua alla tensione di 3000 volt, razionalmente studiato, 
può presentare una distanza media tra le sottostazioni variabile 
tra i 30 e i 50 km., anche per traffici molto intensi. Nel noto 
grande impianto nord-americano della Chicago- Millwaukee e St. 
Paul Ry tale distanza media è di 53 km. 
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to — una parte, direi, sostanziale di quegli impianti fissi 
per l'alimentazione elettrica delle linee di trazione che, con 
la trazione ad'- accumulatori, si avrebbe l'intenzione o l’il- 
lusione di eliminare. E allora, a compensare i maggiori 
oneri, quali e quanti resterebbero i pregi? 


10. L’osservazione fatta nella nota (1) del paragrafo 
precedente ci illumina anche facilmente sulla ragione della 
inettitudine dei locomotori con accumulatori alla trazione 
ferroviaria di treni rapidi (ad es. treni passeggieri). La 
impossibilità di « consumare » in meno di circa 2 ore il 


raggio di azione R disponibile, limita al valore v = o la 


velocità media, in km/ora, attuabile. Ciò vuol dire che per 
aumentare v, bisogna aumentare R e per aumentare R non 
possiamo far altro, nella formula caratteristica 


SA 4; 
R= y p' 
p 


che aumentare il rapporto p (cioè aumentare il peso del 


locomotore rispetto al peso totale del treno, cioè aumen- 
tare il cosidetto peso morto) tanto più poi PEIRE con velo- 
cità più elevate anche II cresce. 

Per un servizio passeggieri ad es. con v = 40 km/ora, 
e quindi R = 2v = 80 km., assumendo, sempre per linee 
assolutamente pianeggianti, un coefficiente complessivo me- 
dio di trazione k = 5,5 k°/t., (anzichè k = 4 assunto poco 
fa per i merci a bassissima velocità) ciò che significa 
W = 19, risulterà: 


__ 9000 p 
80 = 19 P da cui 5 = = 0,169 
ed assumendo un peso totale di locomotore P: doppio del 
peso p della batteria, sarà: L 3 
A = 2 X 0,169 0,338, 


risulta cioè un locomotore di peso all'incirca 1/3 del peso 
totale del treno. Ciò rappresenta, specialmente in vista del- 
l'andamento assolutamente pianeggiante della linea, una so- 
luzione ferroviariamente assai’ sfavorevole, anzi inaccet- 
tabile. 
Per valori di v e di W, superiori ai precedenti le condi- 
zioni diventano, come è chiaro, sempre più nettamente 
proibitive. | j | 


1. Mantenendo ai simboli del N. 10 il loro significato 
e indicando ancora con Pi il peso, in tonnellate, del loco- 
motore cornpleto ad accumulatori, ed assumendo: |. 

a) in L. 2300 per tonn., come sopra, il prezzo degli 
accumulatori, e in L. 3000 per tonn. il prezzo medio della 
parte meccanica ed elettrica dei locomotori, ' 

b) in 8% la quota annua di manutenzione e rinno- 


vamento di tale rarte meccanica ed elettrica dei loco- 
motori, 

© clin 6% la quota annua di interesse dei capitali im- 
piegati, 


:: d) in t = 5 ore la durata di servizio di un locomo- 
tore, tra una carica e l’altra, in t: == 4 ore la durata di ca- 
rica, in O, $ il coefficiente di utilizzazione dei locomotori nel- 


le 24 ote è quindi in L = = 05577 7 t R= = 1,33 R la loro 
percorrenza giornaliera, 

e) in 8 cent. ner kw-ora il costo dell energia alla sca- 
rica degli accumulatori (ciò che equivale a ca. 4 cent. per 
kw-ora di prezzo dell'energia trifase primaria), 


risulterà il costo di esercizio o. in Lire, per tonn/km utile 
cioè per tonn/km di treno rimorchiato (0, per meglio dire, 
quella porzione di tale costo di esercizio che per il nostro 
‘studio a noi interessa indagare) espresso da i 


0,08 X 3000 (Pı — 


. 1 2300 p 
o-p_p state — 365X1,33XR Pa 
| mina [2300 p + 3000 (P: — p) _ 
+00 TER | 4: 0,08 X 10° X W P 
n 1 P, Pı—p 
o= p_p:(1204 p — 0,864 Ro° 0,00008 W P) [2] 
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nella quale si possono distintamente apprezzare le tre por- 
zioni di costo dovute alla batteria, alle rimanenti parti 
{meccanica ed elettrica) del locomotore, e al consumo di 
energia, e dove inoltre si vede l'influenza di R, ossia del 
raggio di azione, sul valore di 9 

Sostituendo nella [2] il valore di R quale cicala dal- 


la [1] (Vedi N. 8) R = 


1 
OT P_-P. 


y 5. si ha: 
(Pip) WP 
cp 


ii 204 Ý "4086 + 0,00008 WP| 


e ponendo c = 9000 


P 
o = 


7, [(0,000134 + 0,000080) W -i- 0,000096 W AiP 

in cui ho ancora tenuto distinti i due coefficienti numerici 

in parentesi perchè servono a misurare l'importanza rela- 

tiva della spesa dovuta alla batteria e di quella dovuta al 

consumo di energia, e finalmente : | 
s= -Z (0,000214 W -+ 0,000096 W 22) [3] 

P—P. 

La [3] ci mostra anzitutto come il costo di esercizio øo 
della trazione ad accumulatori dipenda, in primissima li- 
nea, dal valore W del consumo specifico di trazione e che, 
in secondo luogo, un aumento di proporzioni della batteria, 
cioè di p, a parità di peso trainato, non giova che insen- 
sibilmente, o addirittura affatto, a ridurre 7 (1). 


12. Per la tdlche utilità di stabilire espressioni para- 
gonabi i alle precedenti per il corrispondente costo di eser- 
cizio nel caso di un comune impianto di trazione elettrica 
a presa mobile di corrente, assumerò per questo caso: 

a) in 12 % la quota annua di manutenzione e rinno- 
vamento dei locomotori (anzichè 1’8 % del caso preceden- 
te, onde tener conto della più intensa utilizzazione), 

b) in 0,5 — come nel caso precedente — il coeffi- 
ciente di utilizzazione dei locomotori nelle 24 ore e quindi 
in L= 0,5 x 24 x v la loro media percorrenza giorna- 
liera in km/ora. 

c) la quota-parte della spesa derivante da interessi, 
manutenzione e rinnovamento delle batterie fisse di accu- 
mulatori, supposte esistenti nelle sottostazioni di alimenta- 


i 1 1 l ; 
zione della rete, uguale a 571479 (Vedi ragionamen- 


to in proposito al N. 4) della corrispondente spesa per le 
batterie mobili del caso precedente, 

d) in 10 % la quota annua per interesse, manutenzio- 
ne e rinnovamenta della linea di contatto per l’adduzione 
di corrente, linea ner la quale assumeremo un costo di im- 
pianto S in Lire per km. 

Chiamerò ancora N il numero giornaliero di treni in cia- 
scuna direzione e manterrò infine immutato, per ogni altro 
valore e simbolo, quanto fu assunto nel caso precedente. 

Ciò posto, il costo di esercizio 7, in Lire per t/km. di 


(1) Infatti, aumentando p, cioè i] peso della batteria dovrà anche 


‘aumentare ìl peso della parte meccanica del locomotore, e, per 


quanto più lentamente, anche quello della parte elettrica; il rap- 


— D ; sasa ; ; 
porto andrà cioè diminuendo, ma di poco, mantenendosi 


sempre intorno a valori non molto lontani dall’unità. L’effetto di 
variazione su tutta l’espressione in parentesi sarà quindi assai esi- 
guo e più o meno compensato dall’ Aumento del rapporto fuori 
parentesi. 

Vale poi forse la pena di fare qui ancora un breve accenno ad 
una soluzione un po’ particolare di trazione con accumulatori, 80- 
luzione che a prima vista può apparire alquanto vantaggiosa. È 
quella di disporre gli accumulatori non già sul vero e proprio lo- 
comotore, ma su tender speciali, facilmente aggiogabili a quello. 
Con ciò si avrebbe il vantaggio di utilizzare assai meglio i loco- 
motori propriamente detti che verrebbero a risultare indipendenti 
dalla carica degli accumulatori. Ma guardando la cosa un po’ più 
da vicino si riscontra che l'eventuale vantaggio, se pur sussiste, 
è assai esiguo. Nella formula (3), il primo addendo dell’espressione 
ia parentesi, che è di importanza prevalente, resterebbe inalterato. 
Si ridurrebbe quasi alla metà il coefficiente numerico del secondo 
addendo, ma aumentando, a parità di p e di P, il peso Pi (loco- 


l — 


p 
-- come 


motore + tender) aumenterebbero così l'espressione 
2 
quella fuori parentesi, P_P,: Complessivamente la variazione sa- 
— II 


rebbe appena sensibile. 
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treno rimorchiato, costo di esercizio paragonabile al 7 del 
caso precedente, assumerà qui l’espressione : 


= na APRI , _0,06 X 3000 X Pi A 
t — P_P;|365 0,5 xX 24X v 365 < 0,5 X 24X v 
0,000134 0,10 S 
+ 0,000080 WP + -° g WP+ s GIN 
.1l Pi S 
=P IP, (0,12332 + 0,000094 WP + 0,000137 x} [4] 
Per il caso dei treni merci, assumendo v = 25 km/ora, 
si ha: 
3=5-p (0,00493 P + 0,000094 WP -+ 0,000137 | N) [5] 


che, per meglio paragonarla alla (3), possiamo porre sotto 
la forma: 

P 
P — Pi 


Per ottenere un confronto, diremo così. più palpabile 
tra il costo di esercizio 7 della [3] e quello 7, della [6] 
conviene fare qualche particolare assunto numerico sui va- 
lori di P, Pi e p, o. meglio, sul valore dei loro rapporti. 

Assumerò, con ipotesi razionale e verosimile, nella [3], 


— P 
P.= 2 p cioè e? = 1. Quanto al rapporto A della [6] 


sh Zo 


(o, 00493 2° D 5 + 0,000094 W + 0,000137 th) [6] 


esso potrà essere razionalmente assunto tenendo conto del- 
le condizioni di aderenza. Assumendo, sulle linee pianeg- 
gianti che stiamo considerando. una salita eccezionale mas- 
sima del 6 per mille, un coefficiente di trazione k = 4, e 
facendo l'ipotesi di volere essere in grado di avviare su 
tale pendenza il treno di peso totale P mediante un loco- 
motore di peso P: con un coefficiente di aderenza k = z 


ed imprimendogli un'accelerazione di ca. 0,04 m/sec, 
avremo : | 
1000 Pi __ 


ui a —(6+4+4)P da cui 2° — 0,084 


P 


dedotto dal cri- 


terio dell'aderenza è superiore — come un breve esame 
di massima ferroviario-elettrico-costruttivo dimostrerebbe 
facilmente — all’altro limite che si potrebbe dedurre “dal 
criterio del legame esistente tra il peso del locomotore P 
e la potenza del medesimo, quale risulterebbe necessaria 
al traino, nelle condizioni assunte, dal treno di peso P. 


e: PES > 
Tale limite minimo per il valore di in) 


Quanto al valore di. 7 per la formula [3], cioè per il 


caso della trazione ad accumulatori, esso non è più deli- 
mitato e definito dalla necessaria aderenza, riuscendo, di 
per sè, praticamente sempre superiore al limite dedotto da 


iù f Pi. 
tale criterio. Per fissare una cifra, assumeremo 5; in questo 
so superiore del 50 % al valore del caso precedente cioè 
5 = 0,125 notando però esplicitamente che una variazio- 


ne, anche considerevole, di quest’ultimo assunto, non in- 
fluisce che insensibilmente sul valore della (3). 
Introducendo nella [3] e nella [6] gli assunti numerici 


ora esposti, risulta : 
o = 1,14 (0,000214 W +- 0,000096 IWW >< 1) 
= 0,000354 W 
7 = 1,09 (0,00493 X 0,084 ~- 0,000094 W + 0,000137 n) 
= 0,000450 -+ 0,000102 WV + 0,000149 _ 


Limitando il confronto tra 7 e 7, ai treni merci su linee 
assolutamente pianeggianti (abbiamo già visto che per ogni 
altro caso di trazione ferroviaria cioè così per linee non as- 
solutamente pianeggianti con qualsivoglia tipo di treno co- 
me per treni passeggieri su qualsivoglia tipo di linea, la 
trazione con accumulatori è, nello stato odierno della tec- 
nica, esclusa a priori), assumendo cioè W = 14, si ha: 


7 == 0,004960 Lire per t km. 
7, = 0,0018890 + 0,000149 i Lire per tika. 
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Il secondo addendo, nell'espressione di 7, rappresenta 
la porzione del costo di esercizio che deriva dalla presenza 
della linea di contatto. Assumendo un certo valore per il 
costo chilometrico S di impianto di tale linea ed eguaglian- 
do le due espressioni di 9 e 7, si troverà quel valore n 
di traffico giornaliero in una direzione, espresso in tonnel- 
late totali, fino al quale la trazione accumulatori risulte- 
rebbe più conveniente di quello a press mobile di corrente. 
Bisogna tuttavia. prima di completare l’esemolificazione 
numerica, introdurre un'opportuna correzione. Nel caso 
della trazione merci con accumulatori, è necessario presu- 
mere di mantenere, a fianco della medesima, la trazione a 
vapore per il servizio passeggieri, mentre nell’ipotesi del 
sistema a presa mobile la trazione elettrica provvederà al- 
l'esercizio completo della linea. La spesa di esercizio de- 
rivante dalla linea di contatto andrà quindi riversata non 
sul solo servizio merci, ma anche su quello passeggieri. 
Assumendo, tanto per completare l’esempio numerico, per 
una certa linea, un'importanza all’incirca ucuale dei due 
servizi potremo adunque dimezzare il coefficiente nume- 
rico del secondo addendo nell'espressione di 7,. 

Introducendo alfine S = 25 000 Lire al km. (costo della 
sola linea di contatto con filo parallelo di rinforzo, escluso 
invece il costo della linea primaria e delle sottostazioni. in 
base alle considerazioni esnoste sulla fine del N. 10) si 
avrà, per il valore del traffico di ugual costo unitario coi 
due sistemi: 

0,904960 — 0,001880 + 0,000075 22° 
da°cui 1 P —='610 tonn. ği ] 


Ciò significa che, con le condizioni e ipotesi assunte, la 
trazione merci ad accumulatori apparirebbe economicamen- 
te più conveniente di quella a presa mobile soltanto se la 
linea in questione presentasse un traffico giornaliero non 
superiore alle 610 tonn., in ‘ciascuna direzione, traffico 
equivalente ad esempio ad un treno merci in ogni direzione 
quando lo si supronga della composizione assunta ed il- 
lustrata al N. 11. ; 


13. È ovvio come non sia possibile attribuire alla cifra- 
limite determinata or ora (n P< 610 tonn.) un valore o un 
significato preciso ed assoluto. Essa è funzione, — nel 
modo indicato dal processo di deduzione, sopra esposto in 
forma abbastanza minuta e diffusa, — di tutto un comples- 
so di valori e di assunti variabili alla lor volta in campi riù 
o meno estesi, in corrispondenza dei singoli vari casi della 
pratica. Anche qui. volta a volta. facendo ipotesi meglio 
corrispondenti alla sua nronria esperienza o al particolare 
problema in istudio, l’incegnere di trazione potrà facil- 
mente. sulla traccia generale sopra indicata, eseguire più 
precisi calcoli orientativi. 

Ma tenendo conto del fatto che le inotesi da me assunte 
nell'esempio numerico suesposto corrispondono a valori 
medi. tutti razionalmente ed ogrettivemente giustificabili è 
lecito dedurre, anche soltanto dall’ordine di grandezza del- 
la cifra-limite determinata un qualche indizio o responso 
di carattere un po’ generale. 

Possiamo così dire che l’analisi comparativa sopra ese- 
guita relegherebbe la convenienza relativa — cioè la map- 
gior convenienza risvetto al sistema a presa mobile — del- 
la trazione ferroviaria merci ad accumulatori a linee di 
traffico così poco intenso che la convenienza assoluta di 
ogni e qualsivoglia sistema di elettrificazione probabilmente 
verrebbe meno. Poichè, oltre a considerare l’altezza del 
valore di 7, (pararonato ad esempio ai valori ottenibili 
per 7, su linee ad alta intensità di traffico cioè con alto va- 
lore di n P). occorre tener vresente la necessità. dedotta e 
ricordata alla fine del N. 9. di provvedere. anche con la 
trazione ad accumulatori. impianti fissi (sottostazioni e li- 
nee primarie di alimentazione) di imnortanza e di costo con- 
siderevoli. La quota-parte che delle spese di interesse. 
manutenzione e rinnovamento di tali imrianti fissi si river- 
serebbe sul costo di esercizio della singola fonn/km. (quota 
parte non contenuta in 7 ma che a 7 dovrebbe addirionarsi) . 
carebbe naturalmente tanto più elevata quanto minore la 
intensità Hel traffico:- 

Quest'ultima considerazione si COSTA d'altronde alla 


25 Ottobre 1917 


verità od all’asserto di dominio generale, che indica come 
più convenienti e niù impellenti, nel processo di elettrifi- 
cazione ferroviaria, le linee di maggiore intensità di traf- 
fico. . 

L’analisi comparativa eseguita consente pertanto di con- 
cludere che, in linea generale, un servizio ferroviario mer- 
ci mediante locomotori con accumulatori anpare di per sè 
poco conveniente e favorevole, e che poi, sempre in linea 
generale (1), nell’overa di sostituzione della trazione elet- 
trica alla trazione a vapore sulle ferrovie, convenenido oc- 
cuparsi in primo luogo delle linee di traffico intenso. su 
queste la trazione elettrica a presa mobile di corrente si 
presenta nettamente più vantaggiosa di quella con accu- 
mulatori. 


D) Quali, nello stato attuale della tecnica, appaiono 
i campi e le forme di applicazione convenienti 
alla trazione con accumulatori. 


14. Quest'ultima parte dei miei ragionamenti, la quale, 
in un certo senso, nuò apparire come quella di natura « po- 
sitiva o affermativa » è già implicitamente contenuta, al- 
meno nelle sue linee essenziali, nella precedente parte di 
aspetto più propriamente « negativo ». Mi contenterò nui 
di discernere ancora e di illustrare brevemente alcuni con- 
cetti salienti. 

Da quanto precede risulta già abbastanza chiaramente in 
che direzione va ricercata la possibilità di convenienti ap- 
plicazioni pratiche della trazione con accumulatori. Tale 
convenienza è legata in modo precipuo ad una estensione 
sufficientemente grande del « raggio di azione » del veico- 

A . A cC D 
lo, ad un valore cioè sufficientemente alto di R = wW P: 
La grandezza di R ha, come vedemmo, un’influenza di- 
retta non solo sul grado di utilizzazione del materiale mo- 
bile ma anche sul numero ovverosia sulla frequenza delle 
sottostazioni di carica degli accumulatori e quindi sul gra- 
do di semplicità e di economia degli impianti fissi di ali- 
mentazione della rete. 

Tenendo inoltre nresente il responso risultato dalle ana- 
lisi comparative compiute sull'economia dei due sistemi di 
trazione elettrica, responso che fa dipendere la convenien- 
za dell’uno e dell’altro sistema dall’intensità del traffico, 
potremo, riassumendo, enunciare come condizioni che fa- 
voriscono la trazione con accumulatori : 


a) un alto valore di c (capacità specifica degli accu- 
mulatori, in watt-ore per tonn. di batteria), 

b) un basso valore di W (consumo specifico di ener- 
gia necessaria alla trazione, in watt-ore per tonn/km.). 


. P{__ peso della batteria di acc. 
c) un alto valore di P peso totale del treno 


d) una intensità di traffico relativamente bassa. 


15. Il vaiore di c ci è dato dalla tecnica degli accumu- 
latori. Naturalmente un aumento di c rappresenterà un rea- 
le progresso soltanto se esso non verrà neutralizzato — o 
più che neutralizzato — da un contemporaneo incremento 
delle spese di manutenzione e di rinnovamento del corri- 
spondente tipo di accumulatori. E quest’ultimo è pur trop- 
po, come vedemmo, il caso delle attuali batterie « a pasta ». 


Un basso valore di W favorisce in doppio modo la tra- 


zione con accumulatori: contribuisce ad aumentare R e 
poi riduce, in misura più diretta che in ogni altro sistema, 
X spesa di esercizio (Vedi le espressioni di 7 e di 7, al 
12). Ed è appunto sotto un tal punto di vista, cioè in 
Li del minor valore di W che gli esercizi ferroviari si 
presentano, al problema della trazione ‘con accumulatori, 
in condizioni più favorevoli degli esercizi tranviarii urbani 
e anche di quelli tranviarii suburbani o interprovinciali. 
Qualche osservazione un po’ più sottile va fatta a pro- 


p 


posito del valore P Un alto valore di 5 è, in fin dei con- 


(1) Insisto dicendo «in linea generale » poichè, come esporrò in 
seguito, vi è un aspetto o caso molto particolare di trazione fer- 
roviaria che si presenta conveniente e adatto alla trazione con 
accumulatori. 
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ti, sempre ottenibile quando non ci si preoccupi di aumen- 
tare con esso, artificiosamente ed eccessivamente, anche 
il « peso morto » di trazione. Ma è facile convincersi che, 


ad esempio, a parità di 5, tale « peso morto » diventa so- 


stanzialmente minore — ovvero, a parità di peso morto, 
5 diventa sostanzialmente maggiore — quando dal siste- 


ma di trazione con locomotori si passi alla trazione con 
automotrici. È così che dalla convenienza di un alto valore 


di 5 possiamo dedurre l’importante criterio — che sfug- 


ge facilmente ad un esame superficiale della questione — 
che indica la trazione con accumulatori più adatta in gene- 
rale, a quei casi nei quali (prestandovisi, naturalmente, an- 
che le altre circostanze del problema tecnico ferroviario) 
la trazione con automotrici possa sostituirsi a quella con 
locomotori. 

Un pratico esempio numerico gioverà, nel “miglior mo- 
do, ad illustrare la cosa. 

Consideriamo ad esempio il caso di una tranvia inter- 
provinciale. Con la trazione a vapore una locomotiva a due 
assi di forse 14 tonn. vi trascini alla velocità media di corsa 
di 20 + 30 km/ora ad esempio un treno composto di sei 
vagoncini passegrieri del peso di 5,5 tonn. (vuoti) e della 
capacità di 40 posti, ciascuno. Il peso totale del treno, ca- 
rico. sarà: 


P= 14+6 (5,5 + 40 x 0,075) = 65 tonn. 


Volendo sostituire la locomotiva a vapore con un locomo- 
tore ad accumulatori sarà necessario passare, per non ec- 
cedere il tollerabile peso per asse, da una macchina a due, 
ad una a quattro assi, e si può, per le condizioni suddette, 
delineare un progetto di locomotore con accumulatori del 
peso complessivo di 34 tonn., presentante 15 tonn. di ac- 
cumulatori, 12 di parte meccanica, 7 di equipaggiamento 
elettrico. Si avrà: 


15 
P = 34 + 51 = 85 tonn. e5= 85 


per la tranvia in questione, un anda- 
mento pianeggiante, il consueto stato « mediocre » del bi- 
nario, un coefficiente di trazione complessivo K = 7, una 
fermata, mediamente, ogni 2 km., risulta W = 28. Si avrà 


R= se 0,177 = 57 km. e 


= 0,177 


Assumendo poi, 


quindi un raggio di azione: 


. 85 000 
un peso di treno per passeggiero -z9 = 354 kg. 


Supponiamo ora di rinunziare all’uso di locomotori e di 
installare batteria e equipaggiamento elettrico su un’auto- 
motrice a 4 assi. Questa potrà avere una capacità di 80 po- 
sti, convenientemente costruiti per 15 tonn. di accumula- 
tori, 6 tonn. di equipaggiamento elettrico (corrispondente- 
mente al minor peso totale di treno), con 16 tonn. di parte 
meccanica. Con 4 dei suddetti vagoncini di rimorchio si 


15 
avrà P = 43 + 34 = 77 tonn., 5 = 3 = 0,195 e quin- 


di R = DE 0,195 = 63 km. e un pess per p:sseggi.ero 
77 000 
= -740 = 321 kg. 


Risulterà cioè, con l’automotrice anzichè con il loco- 
motore, un aumento del raggio di azione del 10 %, e una 
diminuzione del « peso morto » di trazione del 10 %, un 
« miglioramento » cioè complessivo del 20 %. 


16. L'esempio precedente aveva lo scopo di mettere a 
confronto la trazione con locomotori con quella ad automo- 
trici. Ora, a parte il confronto, risulta evidente che l’esem- 
pio di trazione prospettato avrebbe pur sempre il difetto 
— e cioè in ambedue i casi — di una grandezza tropno 
esigua di R, e tale che renderebbe la convenienza della 
trazione con accumulatori molto problematica. 

Ma è anche chiaro che si può fare un ulteriore passo in- 
nanzi: una volta adottata l’automotrice, si può ridurre il 
numero dei rimorchi, anche fino a zero. Con ciò si aumen- 


ta rapidamente A e il « raggio di azione » R. È vero che 
contemporaneamente crescerà il peso di treno per passeg- 
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giero, ma tale incremento non sarà così ranido e proibi- 
tivo come lo sarebbe invece nel caso della trazione con 
locomotori. In luogo di fare un treno di 240 posti ad esem- 
pio ogni 3 orè se ne faranno 2 di 120 alla distanza di 1 1/2 
ora o 3 di 80 alla distanza di 1 ora. Tale frazionamento dei 
treni, ovverosia la loro maggior frequenza è da considerarsi 
in generale, dal punto di vista del traffico, piuttosto come 
un vantaggio. Dall’automotrice or ora ricordata deducendo- 
ne una non destinata a trainare normalmente alcun rimor- 
chio, potremo convenientemente equipaggiarla con 4 tonn. 
di parte elettrica e 12 tonn. di batteria, con un peso di 
parte meccanica di 14 tonn., mantenendole i suoi 80 posti 
di capacità. Avremo p = 6 = 
9 ì 
ne R= 28 0,33 = 106 km. e un peso per passeggiero 
PI 459 
80 8- 

È così che si giunge finalmente a valori di R che appaio- 
no porre la convenienza della trazione con accumulatori su 
basi più solide. E da quanto precede appare anche chiaro 
che valori così elevati di R non potranno mai raggiungersi 
con una razionale trazione mediante locomotori (1). 

L’alto valore di R è condizione, diremo così, necessaria, 
non di per sè sufficiente a garantire la maoriore convenien- 
zà degli accumulatori risretto al sistema con presa mobile 
di corrente. A chiarire ulteriormente la questione occorre 
far intervenire ancora e valutare il criterio d) del N. 14 
cioè l’intensità del traffico. 

Riprendiamo l’esempio di trazione ultimamente conside- 
rato, rappresentiamoci quello equivalente con il sistema a 
presa mobile e indaghiamo comparativamente nei due casi, 
mediante le formule già stabilite, i costi di esercizio. 

Potremo partire dalle formule [2] del N. 11 e [4] del 
N. 12: per adoperarle nel caso di una vettura automotrice 
basterà che consideriamo, così per l’una come per l’altra 
formula, la sola espressione in parentesi. Assumendovi 
Pı = Pe = peso dell’automotrice vuota, e P = Pe + peso 
passeggieri, tale espressione ci darà il costo di esercizio 
per automotrice/km. Adoperando dunque la [2] con le av- 
vertenze ora enunciate per l’automotrice ad accumulatori 
sopra considerata, assunta con un carico medio di 60 pas- 
seggieri, RESET ad un peso di 5 tonn., avremo: 


0,33 e un raggio di azio- 


__ 


z= 1,204 705 06 1 0,804 rog + 0,000080 X 28 X 35 = 


ee Lire per vett-km. 


Una vettura di capacità equivalente alla precedente e col 
sistema a presa mobile potrà presentare 3 tonn. di equi- 
paggiamento elettrico e 10 tonn. di parte meccanica. Per 
essa avremo, partendo dalla formula [4]: 


x, = 0,1233 È + 0,000094 X 28 x 18 -+ 0,000137 x 
e per v = 20 km.-ora 
x, = 0,1274 + 0,000137 di 


Assumendo S = 20 000 Lire/km., ed eguagliando le due 
espressioni di Z e di %, si ha il valore Nu del traffico per il 
quale si realizzerebbe un uguale costo unitario di eserci- 
zio con i due diversi sistemi. Si ha Nu= 11,7. 

Eccoci realmente nel campo delle possibilità pratiche. 

Una tranvia interprovinciale di traffico non superiore a 
quello rappresentato da un’automotrice della capacità di 
80 passeggieri, partente all’incirca con una frequenza di 
un’ora e mezzo, è un caso possibile. In tali condizioni la 


(1) Questo delinearsi di un nesso favorevole che collega la tra- 
zione con accumulatori a quella con automotrici, rendendole adatte 
Puna all’altra, richiama alla mente l’obiezione ricordata al N. 7, a 
proposito del tram urbano, che prospetta l’inconveniente, per i pas- 
seggieri, delle esalazioni acide derivanti dagli accumulatori. A questa 
obiezione può ovviarsi e a un tale inconveniente può tanto più facil- 
mente porsi rimedio quando, dalla più piccola vettura tranviaria 
passando ad automotrici di dimensioni maggiori, più agevolmente 
possano predisporsi, per l’installazione delle batterie, spazi ad esse 
esclusivamente destinati, completamente separabili dalla cassa della 
vettura, e generalmente disposti in due cofani alle due estremità 
della vettura medesima. Tale forma infatti è quella tipica, ormai del 
tutto normalizzata, raggiunta nella evoluzione costruttiva delle auto- 
motrici ferroviarie tedesche, di cui è fatto breve cenno in seguito. 
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trazione ad accumulatori sarà in grado di concorrere con 
quella a presa mobile di corrente. Sarà ad ogni modo consi- 
gliabile che in impianti di questa natura |’ ingegnere proget- 
tista dell’elettrificazione, portando in conto le precise carat- 
teristiche del caso singolo, esamini comparativamente le due 
soluzioni. 


17. Ritorniamo per un momento, ricapitolando, ai criterii 
esposti alla fine del N. 14. Per il caso dei tram urbani 
erano essenzialmente i criterii b) e d), cioè il valore di W 
e la intensità del traffico, che contrastavano la trazione con 
accumulatori. Per il caso della comune trazione ferroviaria 
con locomotori, la difficoltà derivava invece sopratutto dal 


criterio c), cioè dal basso valore del rapporto Ha Nel caso 


dell'automotrice su linee extra-urbane, ultimamente consi- 
derato, il contemporaneo soddisfacimento, in misura ade- 
guata, dei criterii c) e d) e, per quanto meno pienamente, 
anche del criterio b), poneva finalmente la trazione con 
accumulatori sotto una luce più favorevole. 

L'ultimo passo può farsi considerando il caso in cui tutti 
e tre i criteri b), c), e d), vengano soddisfatti nel miglior 
modo. Tale caso è quello dell’automotrice ferroviaria su 
linee di traffico poco intenso. Abbiamo, anche in Italia, nu- 
merose linee ferroviarie di importanza secondaria, di an- 
damento abbastanza pianeggiante, servite in tempi normali 
da 3, 4, 5 coppie giornaliere di piccoli treni omnibus pas- 
seggieri. Tali linee formano le maglie secondarie della re- 
te, mentre le maglie primarie sono costituite dai tronchi 
di grande traffico, con forte servizio di treni diretti e di 
treni merci. Basta considerare un po’ attentamente una 
carta ferroviaria, ad esempio della pianura del Po, perchè 
si discerna con facilità una tale situazione di cose. Su tali 
linee secondarie, tali piccoli treni, con un rapporto elevato 
tra il peso del locomotore e il peso totale del treno, pre- 
sentano un rendimento ferroviario assai scadente. E si può 
aggiungere che a un tale servizio passeggieri viene fatta 
in molti casi una concorrenza non trascurabile da tram a 
vapore di andamento parallelo, i quali hanno spesso, sul 
servizio ferroviario, il vantaggio di offrire una frequenza 
maggiore di treni. 

Ora è chiaro che proprio su tali linee ferroviarie secon- 
darie l'introduzione di un servizio con automotrici ad ac- 
cumulatori può risultare assai conveniente ed appropriato. 
Più conveniente ed appropriato dell’attuale servizio a va- 
pore, più conveniente di un servizio elettrico a presa mo- 
bile di corrente. Non è più il caso che io mi indugi anche 
qui in esemplificazioni numeriche. Le abbondanti deduzio- 
ni analitiche suesnoste permettono la assai facile estrapo- 
lazione. Ricorderò solo che con una automotrice ferroviaria 
su terreni assolutamente pianeggianti e per velocità mas- 
sime di 50 km-ora si può giungere a valori di W di poco 
superiori a 20. 

Anche dal punto di vista del pubblico viaggiante, i! fra- 
zionamento dei treni cioè ad esempio lo sdoppiamento del- 
le corse, rappresenterà, specialmente per questi traffici di 
natura prevalentemente locale, un gradito vantaggio ed un 
progresso. 

L'esperienza pratica ha d’altronde ormai suffragato e 
suffraga la giustezza di queste vedute. Poichè è appunto in 
ta'i circostanze e sotto tali forme che ha già avuto luogo 
— e precisamente sulle Ferrovie di Stato prussiane — una 
introduzione già considerevole di trazione ferroviaria con 
accumulatori. Ciò forse ha perduto alquanto di vista l’Ing. 
Civita quando, enunciando a modello e ad incitamento i mo- 
derni esercizi ferroviarii tedeschi con accumulatori, esclude 
nello stesso tempo. come soluzione che l’esperienza pra- 
tica abbia condannato, l’adozione delle automotrici (1). 


(1) Nè si può dire che un quadro che dia le giuste proporzioni 
del vero tratteggia in proposito neppure l’Ing. Belloni, il quale si 
contenta di enunciare la cifra di 13200 come il numero di km. di 
linee ferroviarie aventi in Germania il sistema di trazione ad accu- 
mulatori. L'estensione della rete su cui vetture con accumulatori 
possono viaggiare è evidentemente una grandezza poco espressiva 
e, anche piuttosto indeterminata, sia perchè tale trazione puð es- 
sere, come avviene effettivamente in Germania, mescolata e inter- 
calata fra quella a vapore, sia perchè una vettura ad accumulatori 
può viaggiare su qualsivoglia linea purchè trovi Oppornunamente, 
di quando in quando, modo di ricaricarsi. - 
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Sugli esercizi ferroviari prussiani con vetture ad accu- 
mulatori esistono nella letteratura tecnica pubblicazioni ec- 
cellenti dovute agli Ingegneri di quelle ferrovie (1). Io mi 
contenterò qui di ricordare succintamente come al princi- 
pio del 1914 erano in regolare esercizio, sulle ferrovie te- 
desche, circa 200 automotrici con accumulatori. Dalle iù 
antiche, equipaggiate con batterie che concedevano loro 
un « raggio di azione » di circa 100 km., si era passati suc- 
cessivamente a più moderne con « raggi di azione » di 130 
e poi di 180 km. Le più recenti, costituite di 3 « pezzi » 
ferroviari agganciati tra loro da « corti accoppiamenti », e 
rispettivamente muniti di 3-2-3 cioè, in totale, di 8 assi, 
hanno una capacità di 167 posti a sedere, o di 118 in quel- 
le che posseggono uno speciale scompartimento come ba- 
gagliaio e per il servizio postale. La velocità massima è 
di 60 km-ora. Il peso totale dell’automotrice, vuota, di cir- 
ca 70 tonnellate. La capacità della batteria, in servizio di 
trazione, è di circa 230 000 watt-ore. 


18. Dei quattro criterii caratteristici del N. 14 il crite- 
rio a), cioè il valore c della capacità specifica degli accu- 
mulatori è rimasto sostanzialmente estraneo ai nostri ragio- 
namenti. Abbiamo però avuto altrove occasione di osser- 
vare come nell’incremento di c, a parità di durata delle 
batterie, sta il possibile grande avvenire di questo sistema 
di trazione. Le analisi esposte permettono di valutare fa- 
cilmente lo spostarsi dei termini del problema di confron- 


to — e cioè in senso sempre più favorevole alla trazione . . 


con accumulatori — in dipendenza di una variazione posi- 
tiva di c. Ai colleghi che si occupano della fabbricazione 
degli accumulatori i nostri auguri più caldi e più sinceri. 

‘ Nello stato odierno di tale fabbricazione, le pratiche ap- 
plicazioni degli accumulatori alla comune trazione (2), ri- 
sultano limitate e circoscritte secondo le considerazioni di 
quanto precede. Una deduzione abbastanza rigorosa ci ha 
anche dimostrato che fra tutte tali applicazioni, la più con- 
veniente appare oggi quella dell’automotrice ferroviaria. 
Appunto di questa abbiamo in Europa un esempio impor- 
tante e da questa dovremmo noi pure italiani poter trarre 
vantaggi notevoli. 

La Redazione di questa Rivista, ritornando ultimamente 
in occasione del ricordato articolo dell'Ing. Civita, sui pro- 
blemi di elettrificazione ferroviaria, augurava ardentemente 
azione e fatti. Bisorna associarsi a questi auguri e insistere, 
insistere senza posa. Della opportunità. della necessità del 
« carbone bianco alle ferrovie » sono ormai da noi convinti 
anche i sassi. La questione è stata esaminata, discussa, 
magnificata da tecnici e da economisti, da uomini d'affari 
e da uomini politici. Cerchi chi può di non rendere trorno 
stridente il contrasto tra l’imponenza di certe aspirazioni, 
indiscutibilmente sane e benefiche della parte più intelli- 
gente del paese, e la loro attuazione effettiva. 

Nel vasto programma dell’elettrificazione ferroviaria la 
trazione con accumulatori costituisce un capitolo di impor- 
tanza sia pure secondaria ma non trascurabile. Anche qui 
l’industria italiana è pronta ad una co'laborazione fattiva 
con la nostra Amministrazione Ferroviaria, a vantaggio del 
paese. Per la parte meccanica, per la narte elettrica, ner 
la parte accumulatori vi sono ditte, ingegneri, maestranze 
operaie — ‘e tutta roba italiana, puramente italiana — che 
non sono ai loro -rimi passi, che hanno maturità ed espe- 
rienza di progetto e di costruzione, che danno affidamento 
di opera seria e coscienziosa. Come mai non si stimola. 


(1) Ricorderò, fra tutte: «Die Triebwagen im Dienst der preus- 
sisch-hessischen Staatseisenbahnen ». Von Rgbm. Weyland. Elek- 
trische Krafbetriebe und Bahnen 1913, Fascicoli 13 e 14. 

(2) Dico «comune trazione» per tener distinto tutto un campo 
speciale di applicazione, in cui la trazione con accumulatori si 
trova in condizioni molto favorevoli. Questo campo speciale è co- 
stituito dai locomotori in esclusivo servizio di smistamento nel- 
l’interno di determinate stazioni ferroviarie, o nell’interno di opi- 
fici industriali, o per il servizio di breve raccordo tra opifici e la 
rete ferroviaria, ecc. In tutti tali casi, che non considero fra quelli 
della «comune trazione » propriamente dettà, la natura essenzial- 
mente intermittente del servizio, la possibilità di un’agevole rica- 
rica, sempre sotto mano, delle batterie, il consumo relativamente 
esiguo di energia (forze di trazione anche elevate ma velocità sem- 
pre basse o bassissime) sono altrettante circostanze che rendono 
la trazione con accumulatori molto conveniente e spesso indiscu- 
tibilmente preferibile ad ogni altra. 


` 
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non si utilizza, da chi di dovere, alla soluzione di proble- 
mi di importanza vitale, questa impaziente operosità delle 
nostre forze tecniche? ` 

Nè si porti, per carità, a giustificazione dell’inerzia, la 
ragione di voler attendere la fine della guerra. La crisi del 
carbone è per noi il fenomeno tecnico-economico più grave 
della guerra e tuttociò che serve a lenirla, sia per ora sia 
per il prossimo nostro avvenire, è provvedimento di guer- 
ra. E poi chi non sa che problemi di questa natura non si 
attuano a colpi di bacchetta magica e che per essi è neces- 
sario tutto un lunes periodo di progetto, di trattative tec- 
niche, di preparazione? E son problemi che non maturano 
per procedimento svontaneo; a farli avanzare occorre per- 
tinace lavoro, ma è anche certo che ogni lavoro in essi o 
per essi impiegati è fonte sicura di progresso. Così ogni 
mese che passa inattivo è un tempo prezioso che va per- 
duto per la economia nazionale. 

Mentre all’orizzonte dell’Europa economicamente scon- 
volta, a restaurazione delle finanze pubbliche, si delineano 
accentramenti e monopolii statali in scala sempre più vasta, 
non è senza grave preoccupazione che si riscontrano, ooni 
di rinnovantisi, questi sintomi di deficienza di iniziativa, di 
lentezza di decisione, di riluttanza a battere nuove vie, sin- 
tomi che in gran parte indipendenti dall’intelligenza, dalla 
solerzia, dall’enereia dei singoli funzionari, ‘appaiono pur- 
troppo inevitabilmente inerenti alla natura organica delle 
nostre grandi amministrazioni di Stato. 


XXJI RIUNIONE ANNUALE 
ROMA - Novembre 1917 
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RIASSUNTO DELLE ESPERIENZE SUL- 


LA CONDUTTIVITÀ DELL’ ALLUMINIO 
Prof. GUIDO GRASSI 


Come contributo alla conoscenza delle costanti elettriche 
dell’alluminio presento i risultati di alcune esperienze ese- 
guite per determinare la conduttività a diverse temperature 
di varî campioni di fili, che si possono distinguere, rispetto 
alla loro provenienza, in tre gruppi, cioè: 

I. Fili forniti dalla Società italiana per la fabbricazio- 
ne dell'alluminio, e trafilati nell’officina della Società Ano- 
nima Trafilerie e Laminatoi di metalli, a villa Cogozzo 
(Brescia). | 

II. Fili forniti dalla Società ing. V. Tedeschi e C. di 
Torino, adoperati dalla ditta stessa per la fabbricazione di 
conduttori e cavi elettrici, e provenienti dalla Società Me- 
tallurgica italiana di Livorno. 

III. Filo acquistato a Torino per uso del laboratorio, 
di provenienza non accertata, ma probabilmente dalla stes- 
sa fonte del gruppo I. I | 

L'analisi chimica eseguita nel laboratorio di Chimica del 
Politecnico, diretto dal prof. Montemartini, diede i seguenti 
risultati : | 


Al. Fe. Si. C. Cu. Na. Pb. 
I 98,31 1,13 0,0 0,038 tracce 0,013 tracce 
Il 98,61 1,00 0,36 0,012 » 0,011 >» 
HI 98,32 1,23 0,38 0,043 » 0,019 » 


Le misure furono eseguite col metodo di Hockin e Mat- 
thiessen; soltanto in una serie di misure su di un filo del 
gruppo III si impiegò il metodo del potenziometro. 

Per le prove a diverse temperature fin verso i 100° i fili 
erano immersi in un bagno d’olio di vaselina. 

Per misure alla temperatura dell’ambiente si adoperò 
anche un bagno. d’acqua, come sarà spiegato nella rela- 


| ziotie completa. 


Le sezioni dei fili furono determinate pesando nell’aria 
e poi nell’acqua dei pezzi di filo di lunghezza nota. 

Con parecchie serie di misure preliminari mi assicurai 
che l'aumento di resistenza dell’alluminio da'0° a 100° è 


544 


proporzionale all'aumento di temperatura; che perciò la re- 
sistenza R ad una temperatura £ si può esprimere esatta- 
mente colla formola 


R= R,(1+a,t) 


dove R, è la resistenza a 0° ed a, è il coefficiente di tem- 
peratura riferito a 0°. 
Analogamente si può scrivere 


R, = R(1— at) 


se Si indica con z un altro coefficiente che si chiama il 
coefficiente di temperatura riferito a t. Ne viene di con- 
seguenza che. 


z, armi 
sai R, a, = Ra 

Nella tabella sono indicati i valori di R, e e,, dove R 
rappresenta la resistenza in ohm di un filo lungo 1 metro 
e colla sezione di 1 mm’. Poi sono dati i valori di R2 € azo, 
cioè resistenza e coefficiente di temperatura a 20°; infine 
il prodotto R a. 

Ogni valore indicato nella tabella è il medio di parec- 
chie misure fatte su diversi fili del medesimo tipo, il cui 
numero è scritto nell’ultima colonna. 


Dia- 
metro 


la |2 mm| 0,02763 | 0,02989 ‘0,004097 0,003786,0,0001132| 3 
lb 2 > 2759| 2986 4108; 3796 1133| 4- 
lc 2 » 2692| 2920 4218! 3890 1135) 2 
la 5 » 2706| 2932 4179 3857 1131) 4 
1655 > 2709| 2935 4179. 3857 1132) 10 
Ic 5 > 2675| 2902 4231| 3902 1132) 2 
Ila |1,94» 2657| 2885 4287|) 3948 1139| 4 
lib [1,94 » 2666| 2804 4287! 3948 1143) 3 
Ild |1,68 » 2620| 2848 4353! 4005 1141| 1 
IH 2 > 2706| 2933 4197! 3872 1136) 2 


Si avverte che i fili del gruppo /c da 2 mm., e Ic da 
5 mm. erano fili ricotti; essi presentano una resistività mi- 
nore rispetto ai fili simili non ricotti; ma il coefficiente a 
è aumentato, cosicchè il prodotto Ra si mantiene costante. 

Questo prodotto Ra è sensibilmente costante per tutti i 
fili sperimentati; si sa che ciò è dimostrato ampiamente per 
i conduttori di rame; ma fu già avvertito da altri speri- 
mentatori anche per l’alluminio. Le nostre esperienze con- 
fermano questo risultato, poichè il grado di precisione di 
queste misure non è tale da poter assicurare la 4* cifra del 
prodotto Ra. . | 

Si noti infine che il tipo che presenta la minore resisti- 
vità è quello del gruppo II, che dalla analisi chimica ri- 
sulta anche il più ricco in alluminio. 


SCHEMA DEFINITIVO DI NORME PER 


GLI ATTRAVERSAMENTI ELETTRICI 


proposto dalla Commissione 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana 


RELAZIONE. 


Napoli, 15 ottobre 1917. 


IlI.mo Signor Presidente Generale 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana. 


In esaurimento dell’onoriftco încarico a suo tempo ricevuto, ci 
pregiamo di rassegnare lo Schema definitivo di Norme per gli at- 
traversamenti elettrici, compilato dalla Commissione all’ uopo no- 
minata dull’Associazione Elettrotecnica, e dalla Commissione stessa 
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emendato in base ai risultati delle discussioni ed alle proposte 
delle diverse Sezioni. 

Poichè tali proposte si trovano in possesso dell'Ufficio Centrale, 
ed una parte dî esse venne pubblicata nei verbali delle rispet- 
tive Sezioni, non crediamo necessario richiamarle qui una ad una, 
od esporre minutamente le ragioni, per cui una parte di esse non 
poteva a nostro giudizio essere accolta nello Schema definitivo. 

In linea di principio la Commissione non ha creduto di potervi 
includere proposte, concernenti le modalità di procedura per con- 
seguire i decreti di consenso e la imposizione delle servitù (Se- 
zione Veneta) in quanto esse esulano dal campo tecnico; nè altre 
di carattere semplicemente transitorio, intese a superare le diffi- 
coltà derivanti dallo stato di guerra (Sezione dì Roma) in quante 
è desiderabile che le Norme emanate dall’A. E. I. assumano un 
carattere definitivo. 

Nei riguardi tecnici la Commissione ha di buon grado accolto 
quelle varianti, che parvero atte a migliorare lo Schema originario, 
meglio precisando le modalità da adottare in relazione alla diversa 
natura e importanza delle opere attraversate, e correggendo talune 
prescrizioni, relative alle sollecitazioni esterne, ed dalle condizioni 
di carico ammissibili per ottenere il grado voluto di sicurezza. 

Per ragioni in parte già enunciate, e in parte scaturite dalle di- 
scussioni successive alla presentazione del primo Schema, la Com- 
missione non ha creduto di poter accedere alla proposta della 
Sezione di Firenze e di quella di Milano, intesa a promuovere 
la adozione dello Schema primitivo, elaborato da quest’ultima nel 
1910 e poichè la Sezione medesima, per opera della autorevole 
Commissione, nominata a quell’epoca, dopo aver esaminato e 
riassunto tutto il lavoro successivo della Commissione Governa- 
tiva e di quella attuale dell’A. E. I., sottoponendolo a una critica 
minuziosa e sintetizzando in un certo senso anche il lavoro delle 
altre Sezioni, ha messo in evidenza ? principali inconvenienti a 
cui talune disposizioni del nostro Schema preliminare avrebbero 
potuto dar luogo, suggerendone in via subordînata gli emenda- 
menti, la nostra Commissione ha di buon grado accolto una gran 
parte di questi, ed una parte ha essa stessa cercato di perfezio- 
nare, dopo uno scambio di osservazioni col Relatore della Com- 
missione predetta, mediante il quale vennero eliminate altre pic- 
cole divergenze. l 

A questo lavoro finale di modificazione e coordinamento, nel- 
l’urgenza di ultimarlo prima della Riunione imminente. del Con- 
siglio Generale, non fu possibile di avere îl contributo dei Membri 
della Commissione, appartenenti ad altre Sezioni; per ciò dovette 
la Presidenza limitarsi a invocare la preziosa collaborazione del- 
l’Ing. Cenzato, a cui essa ne rende grazie. 

L’unico dissenso rimasto fra la Presidenza e il Relatore della 
Commissione di Milano riguarda la opportunità di includere nello 
Schema le norme cui dovrebbero soddisfare gli isolatori impiegati 
nelle campate di attraversamento, e la esemplificazione di talune 
modalità costruttive per le opere di protezione, da applicare agli 
incrocii di linee elettriche. Delle prime la Presidenza si preoccupa, 
in quanto i valori suggeriti non fanno parte delle norme generali 
dell’A, E. I., e non vennero discussi nelle Sezioni, nè potranno 
le verifiche relative eseguirsi nella maggior parte dei casi senza 
difficoltà; e tuttavia essa credette conveniente includere l’enunciato 
proposto dalla Commissione di Milano nello Schema della nostra 
Commissione, perchè decida in merito il Consiglio Generale. 

La esemplificazione delle modalità costruttive parve miglior par- 
tito di omettere, in considerazione della loro grande varietà e 
degli inconvenienti che taluna di quelle suggerite sembrava per 
sè stessa presentare. 

Nella fiducia di avere in tal modo assolto, come per noi me- 
glio si poteva, il nostro mandato rassegniamo gli atti della più 
deferente osservanza. i 


p. LA COMMISSIONE 


Il segretario 
A. MAFFEZZOLI. 


Il Presidente 
L. LOMBARDI. 


* 


TESTO DELLE NORME. 


Ove le linee elettriche (1) si incrocino con altre linee elettniche 
o con linee telegrafiche e telefoniche, ovvero con ferrovie, tram- 
vie, strade nazionali, provinciali e comunali, ed acque navigabili, 
dovranno osservarsi le norme contenute negli articoli seguenti : 


(1) Vengono per brevità indicate con questo nome le linee industriali, desti- 
nate alla trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica in forma di correnti 
di notevole intensità, a distinzione di quelle telegrafiche e telefoniche essenzial- 
mente adibite a scopo di segnalazione con correnti di debole intensità. 
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1. — Gli attraversamenti in genere saranno eseguiti ad angolo 
non .minore di 45°; potranno però ammettersi angoli minori, 
specialmente’ nei centri abitati, e negli -attraversamenti di strade 
comunali e di linee telegrafiche e telefoniche, quando si ricono- 
scano opportuni per evitare una soverchia complicazione nell’im- 
pianto od altri inconvenienti. In ogni caso si cercherà. di evitare 
od attenuare, per quanto è possibile, nelle campate contigue al- 
l’attraversamento, i cambiamenti di direzione, e le considerevoli 
disparità di lunghezza. 

Gli attraversamenti aerei con le Ferrovie saranno di regola 

eseguiti evitando le stazioni ferroviarie, e sotto un angolo non 
inferiore a 45°. 
_ 2. — Nel caso di attraversamenti aerei, il calcolo dei condut- 
tori e dei sostegni delle linee sovrapassanti, limitatamente alla 
campata di attraversamento, sarà eseguito in base alle condizioni di 
carico più sfavorevoli. Per questo la sollecitazione massima nel 
senso trasversale alla conduttura verrà calcolata tenendo conto de- 
gli eventuali sforzi permanenti dovuti alla diversa direzione delle 
campate contigue, nonchè della pressione del vento: questa verrà 
calcolata ammettendo che il vento spini in direzione orizzontale, e 
ragguagliata a 100 Kg. per mq. di superficie piana, normalmente 
colpita, ed a 65 Kg. per mq. di sezione meridiana delle membra- 
ture cilindriche; la temperatura esterna sarà supposta di — 15°, 
ove manchino altri dati precisi su quella minima del luogo. 

Dove circostanze speciali facciano presumere la coesistenza del 
sovraccarico accidentale, dovuto alla neve o al ghiaccio, verrà 
anche questo portato in conto unitamente a quello del vento, fa- 
cendo luogo nei casi ordinari alla considerazione di quello solo 
fra i due, il quale crea la sollecitazione più pericolosa. Questa 
dovrà contenersi per gli attraversamenti di ferrovie, tramvie, strade 
nazionali o provinciali ed acque navigabili entro il limite di 1/5 
del carico di rottura per le parti metalliche, 1/6 per quelle di 
cemento armato, e 1/8 per quelle di legno; in tutti gli altri casi 
i coefficienti predetti potranno essere elevati rispettivamente a 
1/4, 1/5 e 1/6. 

Nel senso longitudinale la sollecitazione più sfavorevole sarà 
calcolata, supponendo interrotti tutti i conduttori in una delle cam- 
pate adiacenti, e non dovrà in alcun caso eccedere 2/5 del carico 
di rottura per gli attraversamenti di ferrovie, tramvie, strade na- 
zionali 0 provinciali ed acque navigabili, e 2/4 in tutti gli altri 
casi. 

Nel calcolo delle; sollecitazioni anormali potrà tenersi conto 
della flessione elastica dej sostegni. 

3. — ‘Negli attraversamenti aerei di ferrovie, tramvie, strade 
nazionali o provinciali ed acque navigabili, i conduttori della linea 


‘ sovrapassante saranno di regola di tipo cordato, semprechè l’ado- 


t 


zione loro non venga sconsigliata da circostanze locali, come il 
maggior pericolo di corrosione in vicinanza del mare, ed ove la 
sezione non risulti inferiore a 25 mmq. Per i conduttori sottoposti 
a differenze di potenziale continue superiori a 1200 Volt od al- 
ternate superiori a 600 Volt efficaci, la sezione dovrà essere in 
ogni caso proporzionata in modo, che il carico di rottura non ri- 
sulti inferiore ad 800 Kg. Il Jimite potrà essere ridotto alla metà 
per conduttori, sottoposti a differenze di potenziale minori. 

Non saranno in generale ammessi giunti nella campata di at- 
traversamento. 

4. — Negli attaversamenti aerei, i sostegni delle linee so- 
vrapassanti, limitatamente alla campata di attraversamento, do- 
vranno di norma essere costruiti in metallo o in cemento armato. 
La -struttura metallica dovrà essere messa accuratamente a terra. 
Sostegni di legno o di altro materiale si potranno tuttavia usare, 
ove la tensione della linea non sia superiore a 1200 Volt per 
correnti continue e 600 Volt efficaci per correnti alternate, e i 
conduttori non. siano più di cinque nè di sezione singola maggiore 
di 30 mmq. Sostegni di legno o di altro materiale si potranno 
anche usare, dove altre circostanze speciali lo consentano, e in 
ogni. caso nell’attraversamento di strade comunali. 

In tali casi i sostegni di legno dovranno essere infissi me- 
diante piedi di ferro in blocco di muratura, ovvero in altro 
modo convenientemente protetti alla base contro l’umidità del suo- 
lo, nonchè alla sommità contro le infiltrazioni di atqua piovana. I 
pali di legno dovranno essere di essenza forte, ovvero, se di es- 


‘senza dolce, essere iniettati con sistemi di riconosciuta efficacia. 


5. — La infissione dei sostegni, nelle pareti od opere murarie 
destinate a sopportarli, deve essere eseguita, in corrispondenza del- 
la campata di attraversamento, in modo da resistere ad un mo- 


mento superiore di 1/3 a quello massimo calcolato nelle condizioni 


di carico più sfavorevoli dell’ art. 2 in corrispondenza della se- 


‘zione di incastro. 


La fondazione dei sostegni nel sale: per la campata di attra- 
versamento, dovrà essere eseguita in modo: da resistere in ogni 
senso ad un momento di rovesciamento, pari ‘almeno a quello che 
risulta in. base alle condizioni più sfavorevoli. dell’art. 2, trascu- 
rando la spinta delle terre di consistenza ordinaria. 
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rimento, a due isolatori, 
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6. — Ogni conduttore, in corrispondenza di ogni sostegno della 
campata di attraversamento, sarà nilegato, senza possibilità di scor- 
situati a conveniente distanza, in modo 
che ognuno di questi risulti, per quanto è possibile, sottoposto 
alla medesima sollecitazione. 

«In ogni caso gli isolatori non aovranno permettere la scarica su- 
« perficiale (neanche sotto pioggia di 10 mm. al minuto primo in- 
«clinata di 45° rispetto alla verticale) nè tanto meno perforarsi, 
«per una tensione doppia di quella che esiste fra due fil di 
«linea (col minimo di 5000 Volt) finchè questa tensione è infe- 
«riore a 30000 Volt; per valori superiori la tensione della sca- 
«rica, nelle indicate ‘condizioni, deve superare di almeno 30 000 
« Volt la tensione di linea ». 

7. — Nell’attraversamento di linee elettriche con altre linee elet- 
triche, i conduttori a tensione più elevata saranno di preferenza 
collocati al livello superiore, ed un sostegno della linea sovrastante 
sarà possibilmente situato in vicinanza dell’attraversamento. 

I sostegni delle due linee saranno però collocati a tale distan- 
za e in tale posizione, da evitare che la caduta eventuale dei 
sostegni della linea sottopassante venga a danneggiare quelli della 
linea soprapassante. 

Potrà ammettersi il sottopassaggio di linee elettriche ad altre 
linee di tensione minore, od a linge telegrafiche e telefoniche, 
purchè siano applicate alla linea soprapassante i dispositivi di pro- 
tezione in conformità delle presenti norme. 

8. — Negli attraversamenti aerei la minima distanza fra i con- 


duttori elettrici di linee diverse al loro punto d’incrocio, suppo- 


nendo la linea superiore nelle condizioni più sfavorevoli di ca- 
rico e di temperatura, non dovrà essere in alcun caso minore ai un 
metro, se incrocio si effettua in immediata contiguità degli ap- 
poggi, e se si tratta di linea di potenziale non superiore a 1200 
Volt per correnti continue, a 600 Volt efficaci per correnti al- 
ternate. Il limite deve essere raddoppiato per tensioni più ele- 
vate, e, quando si tratti di attraversamenti in campata Hibera, 
esso deve essere in ogni caso aumentato di 1% della distanza 
orizzontale dell’incrocio dall’asse del sostegno più vicino della 
linea superiore. 

La distanza orizzontale netta fra conduttori o sostegno della 
linea soprapassante, da una parte, e rispettivamente sostegni o con- 
duttori della linea sottopassante, dall’altra, deve essere di almeno 
due metri. 

9. — Negli attraversamenti aerei di strade pubbliche i condut- 
tori elettrici dovranno trovarsi ad un’altezza non minore di m. 7 
sul piano stradale, salvo il caso di conduttori per cui l’altezza mi-. 
nore risulti indispensabile, o scevra di pericoli. 

I sostegni saranno di norma collocati fuori della sede stradale, 
ad una distanza non inferiore ad un metro dal ciglio deila strada, 
ed in modo da non intaccare le opere d’arte relative, salvo giu- 
stificate eccezioni. 

10. — Negli attraversamenti aerei di acque navigabili i sostegni 
saranno di regola collocati fuori dell'alveo. Quelli che fosse in- 
dispensabile impiantare nell’alveo, e che potessero essere raggiunti 
dalle piene, dovranno essere fondati fino al terreno stabile, a 
mezzo di nucleo di buona struttura muraria o di calcestruzzo, per 
ovviare al pericolo degli scalzamenti. 

È vietato l'impianto dei sostegni sulle sommità arginali dei 
corsi d’acqua navigabili e sulle scarpate, nei froldi e sui cigli. 
I sostegni devono essere infissi in golena o in campagna, ad una 
distanza non minore di metri 4 dall’unghia degli argini; oppure 
sulle rampe d’accesso dei ponti, purchè resti libera una larghezza 
corrispondente a quelle delle sommità arginali. In nessun caso i 
sostegni dovranno ostacolare il transito sulla via alzaia e Patti- 
raglio delle barche. 

L'altezza minima dei fili nella campata di attraversamento so- 
pra il pelo d’acqua sarà fissato caso per caso, a seconda della 
natura dei galleggianti che percorrono il corso d’acqua. In ogni 
caso l’altezza non deve esssere inferiore a metri 7 rispetto ai 
sottoposti cigli arginali, od alle sponde naturali del corso d’acqua, 
ed al pelo delle piene normali. 

11. — Negli attraversamenti aerei di ferrovie i conduttori elet- 
trici debbono essere ad un’altezza non minore di metri 8 sul pia- 
no del ferro. Ove la ferrovia sia esercitata con sistema elettrico, 
mediante linee aeree di alimentazione o di distribuzione, o ne sia 
progettata la elettrificazione, i conduttori delle altre linee elet- 
triche dovranno negli attraversamenti collocarsi ad una altezza 
maggiore, secondo le circostanze locali. 

I sostegni sì dovranno di regola infiggere fuori della sede ferro- 
viaria, e ad una distanza orizzontale netta non inferiore a metri 
due fra il limite estremo del rilevato o della trincea ferroviaria 
o di qualsiasi altra struttura annessa ed il- punto più vicino alla 
base del sostegno, © in ogni caso non inferiore a metri sei dalla 
rotaia più vicina. 

12. — Sarà in facoltà del costruttore della linea elettrica di ef- 
fettuare l’attraversamento ‘mediantè passerella rigida-in ferro o 
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cemento armato, nel qual caso si prescinderà dalle norme degli 
articoli precedenti per quanto riguarda i conduttori o gli isolatori; 
dovrà invece soddisfarvi la struttura e connettersi a terra, se me- 
tallica. 

Sarà anche in facoltà del costruttore della linea elettrica di ese- 
guire l’attraversamento mediante cavo aereo o sotterraneo. Nel 
primo caso il cavo e i relativi sostegni dovranno rispondere alle 
norme degli articoli precedenti. Nel secondo caso quando si tratti 
di attraversamenti di strade ferrate od ordinarie, il cavo dovrà 
disporsi ad una profondità non minore di un metro sotto il piano 
di formazione stradale, e collocarsi in appositi tubi o canali, in 
modo che ne sia possibile l’estrazione senza manomettere il corpo 
stradale. 

Sarà pure in facoltà del costruttore della linea elettrica. di 
applicare la protezione all’opera attraversata, quando risulti ugual- 
mente sicura. ; 

Negli attraversamenti aerei con Hinee, sottoposte a tensioni 
non superiori a 1200 Volt per corrente continua, e 609 Volt 
efficaci per correnti alternate, sarà ammesso come protezione suf- 
ficiente un rivestimento di materiale iso!ante di tipo cpportuno ov- 
vero la interposizione di un’adatta rete metallica. In presenza di 
conduttori a tensione più elevata, potrà solamente durante l'ese- 
cuzione del lavoro, ed in altre speciali circostanze, essere auto- 
rizzato come misura sufficiente, e per un tempo determinato, l’im- 
pianto provvisorio di adatte reti o di altri sistemi equivalenti di 
protezione meccanica. Tali reti provvisorie di norma dovranno man- 
tenersi in buona comunicazione con la terra; solo quando la messa 
a terra offra notevoli difficoltà, le reti potranno essere isolate, 
purchè i mezzi all'uopo impiegati rispondano adeguatamente alla 
tensione normale della linea. 

13. — Negli attraversamenti di strade ferrate ed ordinarie, ove 
esistano speciali manufatti sottopassanti alla strada entro il rag- 
gio di 25 metri dall'asse della conduttura, e adatti allo scopo, po- 


trà l’Amministrazione interessata richiedere che essi vengano uti-. 


lizzati per l’attraversamento elettrico secondo le norme dell'arti- 
colo 14. 

14. — Ove le condutture aeree debbano, per ragioni di attra- 
versamento con strade, ferrovie, ecc., trasformarsi in sotterranee 
‘@ condursi sotto a manufatti, esse dovranno nelle discese pro- 
teggersi in modo da renderle inaccessibili senza l'aiuto di mezzi 
speciali al contatto delle persone. Se l’attraversamento si effettua 
sotto la volta di un ponte o viadotto, la conduttura dovrà essere 
protetta ai due lati di questo mediante reti o ripari, che impe- 
discano sopra di essa il getto o la caduta dei corpi estranei, a 
meno che si tratti di linee passanti liberamente sotto alti viadotti, 
o comunque a distanza considerevole dalle opere murarie. 

15. — Negli attraversamenti sotterranei di linee elettriche con 
altre linee elettriche o telegrafiche e telefoniche la distanza tra 
i punti più vicini non deve di norma essere inferiore a 50 centi- 
metri. Quando, per la natura del sottosuolo o per circostanze 
locali, la distanza abbia a risultare inferiore, le condutture do- 
vranno essere protette all’incrocio con tubi di metallo o di cotto, 
o con canali di muratura o di altro materiale incombustibile, il 
quale offra una resistenza meccanica adeguata, a meno che non 
si tratti di condutture in cavo armato. 

16. — Le presenti norme saranno applicate, con opportune li- 
mitazioni, anche al caso di linee metalliche di qualsiasi natura 
che, per eventuali emergenze, possano venirsi a trovare nelle con- 
dizioni di linee elettriche sotto tensione. 

17. — Nelle regioni contigue alle opere di fortificazione, non 
meno che alle fabbriche e ai depositi di sostanze esplosive, sa- 
ranno osservate per gli attraversamenti, oltre che le presenti nor- 
me, anche quelle speciali emanate dal'e Autorità competenti. 

18. — Le presenti norme saranno applicate anche agli impianti 


di trasmissione e di distribuzione dell'energia elettrica, di pro- . 


prietà dello Stato o di altre pubbliche amministrazioni. Esse non 
avranno effetto retroattivo per gli impianti esistenti; in ogni caso 
però dovranno osservarsi per i nuovi impianti e per quelle parti 
nuove dei vecchi impianti, che ne costituiscono gli ampiiamenti 
organici od i rifacimenti parziali o totali, escluse le semplici rin- 
novazioni a scopo di ordinaria manutenzione. 

Le presenti norme non si applicano poi agli attraversamenti delle 
linee di contatto delle ferrovie e tramvie elettriche con strade 
ferrate ed ordinarie e con acque navigabili, nè a quelli delle linee 
di basso potenziale che s'incontrano nelle reti cittadine di di'stri- 
buzione, intendendosi questi ultimi subordinati alle norme generali 
per la esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici, emanate 
dalla A. E. I. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


CESSATO 


Radiotelegrafia selettiva 


Sull'argomento che fu oggetto di una recente polemica su que- 
ste colonne ci giunge in buon punto la seguente lettera dal Co- 
mandante Pession, la cui competenza ed autorità in materia sono 
ben note a quanti si occupano di radiotelegrafia e che ha il merito 
di aver eseguito le più importanti e conclusive esperienze di radio- 
telegrafa selettiva. È davvero un peccato che intuitive ragioni di 
riserbo gli impediscano di descrivere minutamente tali esperien- 
ze, obbligando'o ad accennarne so'o i risultati generici. Ci sem- 
bra tuttavia degna di particolare rilievo l’idea che il Comandante 
Pession dà, nel quart’ultimo capoverso della sua lettera, di un 
apparecchio che si potrebbe vantaggiosamente sostituire a quello 
indicato a titolo di esempio dal Prof. Artom nella fig. 3 del suo 
scritto, che originò la discussione. 


Egregio signor Redattore Capo dell’Elettrotecnica,, 
MILANO. 


Ho seguito la discussione fra il Prof. Artom e l’Ing. Bellini cir- 
ca la Radiotelegrafia selettiva, e, poichè da parecchi anni ho avuto 
agio di occuparmi dello sviluppo di tal genere di Radiotelegrafia e 
di raccogliere al riguardo molti dati sperimentali, La pregherei di 
voler pubblicare queste mie considerazioni, che potrebbero al- 
quanto chiarire l'argomento. 

A me pare che convenga distinguere l’impiego degli aerei trian- 
golari, sui quali si basano i dispositivi in discussione, a seconda 
che si voglian-fare delle semplici radiogoniometrie, cioè misura- 
zioni della direzione da cui provengono i segnali, ovvero si voglian 
sfruttare le proprietà dirigibili degli aerei stessi per aumentare la 
sicurezza delle ricezioni contro i disturbi parassiti, provenienti 
da cause atmosferiche o da trasmissioni estranee. 

Nel primo caso non vi è più chi metta in dubbio il perjetto fun- 
zionamen‘o dell'ormai classico radiogometro. 

E’ anche chiaro che l'uso di questo Litio è assai 
utile per la ricezione selettiva, giacchè equivale ad un aereo trian- 
golare girevole intorno ad un asse verticale. Può in molti casi 
esistere una posizione di tale aereo fittizio e, per esso, della bobina 
mobile del radiogoniometro, che annulli od almeno indebolisca i 
segnali emessi da una s:azione intrusa e che si vogliono eliminare, 
in limiti tali da rendere possibile la ricezione di queu emessi 
dalla stazione con cui si vuol corrispondere. 

Gli indebolimenti rispettivi della trasmissione utile e di quella 
intrusa sono, naturalmente, funzione dell’angolo fra le direzioni 
delle due Stazioni e delle intensità dei segnali. Il recente uso di 
dispositivi di amplificazione dei segnali cogli audion ha grande- 
mente aumen‘ato il valore del radiogoniometro per la ricezione 
selettiva. 

Senza discutere in particolare lo schema giù complesso proposto 
dal Prof. Artom, taluni inconvenienti del quale sono già stati in- 
dicati dall’Ing. Bellini, a me pare che non si possa negare la 
utilità del principio della differenziazione dei segnali per mezzo 
della ricezione selettiva con aerei dirigibili. 

In alcune prove che ebbi occasione di eseguire alcuni anni or 
sono, furono impiegati aerei dirigibili triangolari e disposdivi dif- 
ferenziali con risultati notevoli per semplicità ed efficacia. 

Si orientavano due aerei triangolari in direzione l’uno della sta- 
zione trasmittente e l’altro in direzione della stazione intrusa, e 
si facevano agire, con convenien:e accoppiamento, variabile di se- 
gno ed in larghi limiti a volonià dell'operatore, i ‘Jiggers primari, 
situati al centro della base di ciascun si su un unico se- 
condario. 

Era possibile, così, ottenere che le f. e. m. indotte nel secon- 
dario dai due jiggers, per effetto della trasmissione della stazîo- 


. ne intrusa, fossero uguali e contrarie e si elidessero completa- 


mente, mentre tale elisione non era completa per la staz‘one 
corrispondente. Quando l'angolo tra la direzione delle due stazioni 
era superiore ad un cer.;o minimo, il bilanciamento e la elisio- 
ne della stazione intrusa erano perfetti e la ricezione avveniva 


‘ assai meglio che con un unico aereo anche CPRO UEENENEE orien- 


tato. 

In altri termini, mentre col semplice radiogoniometro non si i 
spone che di un unico aereo triangolare che si può far ruotare 
fino ad una direzione più convenien.e, col dispositivo differenziale 


‘ sé sfruttano due aerei suscettibili di essere orientati, indipendente- 


mente, a volontà dell'operatore, e disposti in modo da ricevere 


25 Ottobre 1917 


l'uno più efficacemente la emissione della stazione corrispondente ; 
l’altro più efficacemente la emissione della stazione disturbatrice. 

Le corren.i ottenute in questi due aerei debbono essere fatte in- 
terferire sul secondario, variando l’orientamento degli aerei e lo 
accoppiamento dei jiggers, fino a che le due f. e. m., indotte nel 
secondario medesimo dal segnale perturbatore, 
contrarie. 

Nelle prove si impiegarono numerosi aerei commutabili. Proba- 
bilmente si possono raggiungere gli stessi risultati usando una cop- 
pia di aerei triangolari ortogonali agenti, con un dispositivo ra- 
diogoniometrico a gabbia, su due bobine separatamente girevoli 
e capaci dî indurre, con accoppiamento variabile, su di un unico 
secondario. 

Nelle prove suddette le due onde di emissione impiegate dalle 
stazioni intrusa e corrispondente erano eguali, e si aveva una 
perfetta compensazione agendo sull'alta frequenza, perchè era 
possibile ottenere una perfetta eguaglianza di fase delle due cor- 
renti. 

Se tale eguaglianza non sussiste, si può sempre ricorrere a di- 
spositivi più complicati od alla opposizione delle corren:î telefoni- 
che anzichè di quelle ad alta frequenza coi ben noti dispositivi. 

In tal senso, mi sembra che il dispositivo del semplice radiogo- 
miometro possa essere efficacemente integrato dal sistema della dif- 
ferenziazione dei segnali per ottenere maggiori effetti selettivi. 


Roma, Ot:obre 1917. 
GiusEPPE PESSION - Tenente di Vascello. 


* * 


Sulla calcolazione dei pali in ferro 


Riceviamo e pubblichiamo : 
Piacenza, 20 ottobre 1917. 


Spett. Redazione del Giornale « L’Elettrotecnica » 
Milano - Via S. Paolo, 10. 


Nel numero del 5 Ottobre l'Ing. Rinaldi discute in una lettera 
alcune mie osservazioni riguardanti le formole per il carico di 
punta, non giungendo per altro a conclusioni più soddisfacenti 
delle mie. 

Infatti, benchè io sia d’accordo con l'Ing. Rinaldi nel non ri- 
tenere lecita una extrapolazione della formola di Tetmajer per il 


tratto di $< 10, non posso nemmeno concepire che per 7 com- 
preso fra 0 e 10, la curva che esprime la relazione fra il carico 


l f 
di rottura per flessopressione e il rapporto 7 possa mutar dire- 


zione in modo da partire da 7,= v 3000 per $= 10 e passare a 
os = 4000 per + = 0. Che ciò non sia possibile è anche suffragato 
dal fatto che il rapporto $= 10 si avvicina a quello delle provette 


di materiale sulle quali si sperimenta per compressione semplice, 
di modo che il carico di rottura in tali condizioni è pratica- 
mente eguale a quello per compressione. Per valori così piccoli 


di he presso che impossibile determinare se il solido si inflette 


per flessopressione o si schiaccia per compressione. Resta da 
conoscere la legge secondo la quale varia la resistenza dei solidi 


compressi per $ <10 ciò che io stesso richiedevo nelle note al mio 


articolo. In ogni modo però, da quanto abbiamo dettó, tale legge 
non potrà avere andamento molto diverso da quello della legge 


di Tetmajer in vicinanza di $= = 10. Se quindi il carico di rot- 
tura del ferro su cui ha seta Tetmajer non era proprio 


3100 Kg-cmq.; si sarà scostato di poco da tale valore, ma non è° 


ammissibile che fosse 4000 Kg-cmq., come ora comunemente si 
assume. a 

In secondo luogo ‚l'ing. Rinaldi ci fa conoscere che la formola 
delle FF. SS. è stata arbitrariamente proposta ed adottata da una 
commissione. Per ciò che mi riguarda, posto che le Ferrovie ne 
prescrivono l’impiego per le loro costruzioni, e visto che l’anda- 
mento di essa rispondeva meglio ai coefficienti di resistenza at- 
tuali dei materiali, non ho avuto dubbi circa l'origine sperimentale 
della formola stessa. Ora l’Ing. Rinaldi, ammettendo che la for- 
mola è arbitraria non dice come essa sia stata dedotta da quella 
di Tetmajer, nè la deduzione risulta chiara. 


diventino eguali e’ 
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Quanto allo scopo per cui si è fatta tale modificazione alla for- 
mola sperimentale, mi sembra che succeda proprio il contrario 
di quanto asserisce l’Ing. Rinaldi. Infatti egli dice che usando 
la formola delle Ferrovie si ha un margine di sicurezza maggiore 
che con quella di Tetmajer, mentre in realtà (si osservi il gra- 
fico fig. 2 del mio articolo) le ordinate della formola FF. SS. 


sono sempre maggiori, a parità di A di quelle dell’altra formola. 


Lo stesso ferro quindi potrebbe nel primo caso venire sollecitato 
di più che nel secondo, ciò che equivale ad un minore margine dî 
sicurezza. 

D'altra parte ci si può domandare come mai le FF. SS., se- 
guendo gli stessi criteri, non abbiano creduto di modificare la 
equazione di Eulero, visto che nel campo di essa cadono tutte 
le membrature più lunghe, nelle quali le irregolarità di costruzio- 
ne e costituziona possono avere maggiore influenza. 

Da un altro punto di vista la formola delle FF. SS. dà tanto 


; Tr i i ELE T : 

il rapporto x quanto gli sforzi ammissibili, precisamente come la 
e 

formola di Tetmajer che essa è destinata a sostituire. Infatti nelle 

norme costruttive delle Ferrovie, si dice che la sollecitazione uni- 

taria massima nelle membrature soggette a flessopressione deve 

risponaere alle seguenti regole ; 


per $ < 30 r=R 


— R (1,207 — 0,0069 È) 


per 105 < Li DOR 


e CT 


dove R = 1/3 del carico di rottura per compressione semplice ce, 
In altre parole le FF. SS. prescrivono un margine di sicurezza = 3. 


per 30<$ <105 


LI e . g 
Ora è evidente che se nelle formole si introduce non 3 ma Te, 


esse danno non più il carico ammissibile, ma il carico di rot- 
tura per flessopressione. Infatti la terza formola non è che l’equa- 
zione di Eulero nella quale si è fatto oe = 4000 Kg.-cmq. (v. note 
al mío articolo). Analogamente la prima se R = 7e, dà r = Te, cioè 
Of = Ge, 

La seconda, che sostituisce la formola di Tetmajer, è nelle stes- 
se condizioni, cioè dà il carico di rottura per R = se, e il ca- 
rico ammissibile, per margine di sicurezza = n, se R = 1/90 

Non potrebbe essere altrimenti, perchè le tre formole siano 
concordanti fra loro, nè sarebbe ammissibile di sostituire la for- 
mola di Tetmajer con un’altra che, essendo della stessa forma 
algebrica, non avesse le stesse proprietà. 

Dato dunque il mcdo in cui la formoia delle Ferrovie era pre- 
sentata, era perfettamente lecito di servirsi di essa in vece e luo- 
go di quella di Tetmajer., 

Da quanto però ci comunica l’Ing. Rinaldi risulta ora la neces- 
sità di nuove prove sperimentali che ci permettano di disporre 
di una formola più adatta alle moderne condizioni di quella di 
Tetmajer, e nello stesso tempo non arbitraria come quella delle 
FF. SS. 

Infine, per ciò che riguarda l’ultima osservazione, io non ho 
fatto altro che una constatazicne di fatto, esponendo la necessità 
che venissero, nell’interesse pratico dell’ingegnere che deve calco- 
lare strutture in ferro, fatte concordare fra loro condizioni discor- 
danti. L’Ing. Rinaldi giustamente dice che non si può ritorcere 
contro l’esperienza i risultati dell'esperienza stessa, ma non ha 
osservato che non mi sona servito delle formole sperimentali, 
bensì di quella di Eulero che è dedotta da considerazioni pura- 
mente matematiche. 

Nelle esperienze eseguite recentemente dal Bureau of Standards 
degli Stati Uniti, su oltre 200 colonne di ferri profilati, ora solo 
venute a mia conoscenza e che credo siano le stesse a cui allude 
l’Ing. ‘Rinaldi, si sono verificate variazioni nel limite d'’elasticità fra 
1800 e 2900 Kg.-cmq. (X). 

Evidentemente entro tali limiti di variazione non può essere 
costante il valore di È corrispondente, Se così non fosse, la equa- 
zione di Eulero non varrebbe più, ciò che è contrario a verità. 

L’avere Tetmajer trovato per valore limite di Se 105, non si- 


gnifica altro che egli ha sperimentato su ferro il cui limite medio 
d’elasticità (medio trattandosi di formola risultante da molte espe- 
rienze) è di Kg. 1910 per cmq., che è precisamente il valore che 


si ottiene dalla formola di Eulero sostituendo in essa peri, 105. 
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L'unica deduzione che si può trarre da tutto questo è che, date 
le grandi ‘variazioni esistenti praticamente nel valore del limite 
d’elasticità dei ferri commerciali, è pericoloso assumere a priori 
un ‘valore fisso di esso, perchè potrebbe essere che il materiale 
che si impiega abbia un limite d'’elasticità minore. Perciò sarà 
atto di prudenza assumere, nei calcoli preventivi un valore basso 
per tale limite, 1800 o 1900 Kg. per cmq. per tenersi al sicuro 


da ogni sorpresa. In tal caso il limite fa 105 può essere assunto 


come quello che risponde alle necessità prudenziali. Quando si 
possa prima sperimentare sul materiale da impiegarsi, e quindi 
determinarne il vero limite d'’elasticità, converrà invece adot- 
tare il valore trovato. In tal caso il campo di applicazione delle 
formole sperimentali varia in corrispondenza di tale valore. 

Concludendo, le osservazioni dell'Ing. Rinaldi non hanno in- 
firmate le mie deduzioni nè chiariti i miei dubbi, ed hanno inoltre 
messo ‘in forse l'opportunità dell'impiego della formola delie FF. 
SS. Le questioni da me poste, restano ancora da risolvere : spe- 
riamo che nuove esperienze ci permettano presto di definire com- 
pletamente i punti ancora controversi. 


Con osservanza Marco SEMENZA. 


(X) Traparentesi noto qui che se si somo verificate in pratica 
tali variazioni nel limite d'’elasticità, non è possibile che varia- 
zioni analoghe si verifichino nei valori del carico di rottura per 
compressione semplice, ciò che rende perfettamente comprensi- 
bile il divario esistente fra la formola di Tetmajce e le attuali 
condizioni, 
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K. L. Hansen : Analisi delle caratteristiche di avviamento dei mo- 
tori a corrente continua. — « Proc. of. A. I. E. E.», febbraio 
1917, Vol. XXXVI, pag. 256). 


In molte applicazioni dei motori a corrente continua, come la tra- 
zione, gli ascensori ecc., si richiede che durante l’avviamento il mc- 
tore acceleri uniformemente e che l’accelerazione sia piuttosto 
piccola. Con una resistenza di avviamento sufficientemente grande, 
e a molte tacche, si può ottenere che la corrente, mentre la mac- 
china raggiunge il suo regime normale, si mantenga a un valore 
all’incirca costante superiore del 20 o 25% a quello del pieno 
carico. In queste condizioni anche la coppia motrice si mantiene 
all’incirca costante. 

Nei casi invece in cui occorre che il motore acquisti al più 
presto la sua velocità di regime, si ha una resistenza dj avvia- 
mento con poche tacche che viene esclusa rapidamente; allora la 
coppia in generale non resta costante, e la corrente può raggiun- 
gere, valori assai più elevati, e, se il motore fa un lavoro inter- 
mittente, per il quale viene avviato molte volte e spesso viene 
invertita la sua marcia, la durata complessiva delle varie fasi di 
avviamento costituisce gran parte del tempo totale in cui il motore 
lavora. È necessario allora conoscere come varia la corrente che 
esso assorbe e a quali sforzi esso è assoggettato durante l’avvia- 
mento, per poterlo garantire da intensità efficaci di corrente troppo 
elevate e da eccessivi sovracarichi, 

Lo studio della fase di avviamento di un motore è in stretta re- 
lazione con quello della fase di arresto con chiusura dell’indotto 
in corto circuito; e con quello del funzionamento di un gruppo 
motore-generatore, munito di volano, che lavori con carico va- 
riabile, 

Motore in derivazione. — È noto che la distribuzione del campo 
di un motore risulta alterata per effetto della reazione di armatura 
ossia il campo risulta indebolito sotto l'espansione polare avanti 
nel senso del moto e aumentato sotto quella indietro; e poichè i 
denti del rotore sono di solito alquanto saturi, tale deviazione pro- 
duce in definitiva una diminuzione del campo. Però nei motori con 
avvolgimento compensatore si può ritenere che non esista questa 
causa di variazione del campo, e l’A. prende in esame appunto le 
macchine compensate, 

Se n è la velocità in giri al minuto primo durante l’avviamento, 
G il peso del rotore in Kg., D il diametro di girazione in metri, C 
la coppia motrice in kgm. che produce l'accelerazione si ha: 


375 j! 
=u" 
E considerando che la coppia C che fa accelerare il motore, è 


la differenza fra quella C, che si sviluppa nel rotore e quella C, 
equilibrata dalla coppia resistente, si può scrivere 


VoL. IV. N. 30 

i 2p 
375 Nbp" sla ME 
=ap.!. lx 10 ©)‘ su 


in cui N è il numero dei fili dell'armatura, il flusso di un polo 
in unità assolute, 2p il numero. dei poli; 2p’ il numero delle vie 
interne dell’avvolgimento indotto, e ia la corrente che circola in 
ciascuna sezione\dell’armatura in amp. 

Essendo inoltre la forza contro elettromotrice 


Nw5h,n 
| ez 60 > 10 (2) 
ponendo 
(0155) Nozy 
Kı = 1.01 X 107! -5p K, = 62.5 X 10° pr 


ed eliminando n fra la (1) e la (2) si ha 
e=K | ia dt — K. |Cıdt 


. Trascurando l'autoinduzione, e la mutua induzione fra il circuito 
derivato e quello in serie (armatura e compensatore) perchè hanno 
degli effetti di durata trascurabile rispetto al tempo che dura la 
fase di accelerazione; se E è la tensione di alimentazione ed R 
la resistenza ohmica dell'armatura, fra le spazzole, si ha l’equazione. 


E= Rin } K ['idt—K,f Cat 


che risolta per il caso di C, = costante dà 


Ki 
la — K: K t Ik- LS |e R i (3) 


Se il motcre fa un servizio intermittente per il quale resta at- 
taccato alla linea per un tempo t, e staccato per t, il valore ef- 
cace della corrente si può calcolare con 


23 t iadt 
AE VES: t+% 


Se si considera l'avviamento di un motore a vuoto, nel qual caso 
Si può trascurare la coppia resistente C, dovuta alle perdite, dalla 
(3) si ha: 


Valore istantaneo della corrente 


Valore istantaneo della potenza - 
assorbita dal motore 


Energia necessaria a portare il motore 


: ì ; R dit=,, 
a velocità di regime o R K, 
Energia consumata in calore negli > Ri? dt = Er 
avvolgimenti indotti Jo — 2K, 
her E E E? 
Energia utile data dal motore da era 
È o K72K72K, 


Quest'ultima viene immagazzinata dal rotore sotto forma di 
energia cinetica e rappresenta una metà dell'energia assorbita dal 
motore per raggiungere il regime; l’altra metà si consuma in 
calore. 

Per studiare un caso in cui la coppia resistente C, non sia co- 
stante si può considerare un ventilatore, e supporre approssima- 


tamente C.= kn? 
2 
Con procedimento analogo al precedente e ponendo ancora. 
_ 2250 X 10° X k 
Sep 
G D? Nọ r? 
. . j 2p 
si ricava 
diu r i 
Ra + K, ia — K, (E — Rio) = 0 
che integrata dà 
2 Vbt — ac 
i; b, yë—ac Ae R — 1 
"cogli c 30° ac, 
Ae R +1 
in cui 
a= K, E =3(K:=2K, RE) CZK 


_Ryb—-ac--cE-bR 
_ Ryb=ac—cE+bR 
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Motore in serie. — Per questo tipo di motore lA. considera solo 
il caso dell’avviamento a vuoto, con la coppia resistente, dovuta 
alle perdite, trascurabile, Ammettendo che il flusso di un polo del 
motore possa esprimersi con la formola di Frölich 
__ Lia 
P+ gia 
in cui L è il flusso per ia = 1 amp. e p e q sono costanti che si 
ricavano dalla curva di eccitazione; arriva all’equazione : 
— 1l Pq4R  pqE PE ; 
aR e a a TERS 
dove K, è la stessa costante trovata per il motore in derivazione, 


tranne che contiene L al posto di p, ed A si determina con le 
condizioni estreme del problema 


D 


to l= 2 
sl — R 
Motore compound. — Sebbene l’effetto della auto e mutua in- 


duzione non sia in generale apprezzabile come durata, nella fase 
in cui il motore accelera, in alcuni casi il valor massimo della 
corrente di armatura può essere notevolmente ridotto dalla auto 
induzione, e la corrente nell’eccitazione derivata dei motori com- 
pound può essere alquanto modicata per effetto della corrente prin- 
cipale. 

Si è visto che la forza c. e. m. di un motore, nel caso di av- 
viamento a vuoto, con C, trascurabile è 


e Kf iadt 


e indicando con L, il coefficiente di autoinduzione dell'intero cir- 
cuito in serie armatura, eccitazione in serie e avvolgimento com- 
pensatore) con L, quello dell'eccitazione in serie e avvolgimento 
compensatore) con L, quello dell'eccitaziore derivata, con M quel- 
lo di mutua induzione fra il primo ed il secondo circuito, con Ra la 
la resistenza e la corrente del circuito derivato, si hanno le se- 
guenti equazioni che sono generali e valgono per motori comunque 


eccitati 
dia dia è È mà. 
Lge tMg + Rio4 Ki fia dt= E 
dia dia e È: 
2 di + M.jp t Rata = E 


L'A. integra queste equazioni applicate ad un motore compound 
di 7,5 HP 230 volt 1150 giri ottenendo 


ja — 3726712211 63 e7 1L3 t 435 74781 
ia = 0.56 + 0,162 e L?2t— 1,95 e— 11:31 1,8 87198! 


con le quali sono calcolate le curve a tratto pieno della fig. 1. 
Le curve trattesgiate sono rilevate con l’oscillografo; e la differen- 


40 
Fig. 1. 


0.5 


za fra le curve della corrente dell'eccitazione derivata è da attri- 
buirsi al fatto di avere ammesso costante il coefficiente di mutua 
induzione. 
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Con una resistenza di 1 Q 
diventano quelle delle fig. 2. 
In molti casi della pratica accade che l’eccitazione derivata del 
motore venga chiusa nel momento stesso nel quale si attacca l’ar- 


onmp 


in serie con l'armatura, le curve 


190 


50 


matura alla linea; e allora la corrente di eccitazione derivata im- 
piega molto tempo a raggiungere il suo valore di regime, non solo 
per l’elevata costante di tempo del circuito, ma anche perchè l’ec- 


i 


9 


TESS 
eiriilti it ti. 


o 25 
o 50 


o f5 


citazione in serie agisce su quella derivata come il primario di un 
trasformatore del suo secondario, 

Gli oscillogrammi della fig. 3 sono ottenuti con un motore com- 
pound avviato senza carico, attaccando contemporaneamente alla 
linea l’armatura e l’eccitazione derivata. Il peso complessivo del 
rotore è di circa 60 Kg.; in parte costituito da un volano. 

Avviando a vuoto lo stesso motore, ma con l'eccitazione ali- 
mentata da una sorgente separata e con l’eccitazione in serie 
esclusa, dopo aver ridotto il peso del rotore a 16 kg., eliminando 
il volano, si rileva un oscillogramma di corrente che taglia ripetu- 
tamente l’asse. Ciò dimostra come possa avvenire, che quando il 
momento d’inerzia del rotore è inferiore ad un certo valore, si 
abbia una oscillazione smorzata della corrente di armatura e della 
velocità intorno ai loro valori di regime; ciò che si verifica quando 
nelle funzioni esponenziali delle equazioni trovate, compaiono degli 
immaginari, ossia se queste funzioni diventano trigonometriche. 


G. Mz. 
s: ss CRONACA 23 îs 
CONDUTTURE. 


Nuovo collare per isolatori. — L’Ing. A. Gronda, Direttore della 
Società Emiliana, ha da oltre un anno applicato su alcune sue 
linee con ottimo successo il tipo di collare che qui illustriamo e che 
rappresenta forse quanto di più semplice si può immaginare nel 
genere. 

Il collare vero e proprio A di forma ellittica, chiuso per bolli- 
tura può essere fatto con filo di ferro zincato o di rame. Esso 
viene forzato elasticamente sul collo dell’isolatore come mostra la 
figura 1, I due pezzi E sono eccentrici tagliati da lastra (di ferro 
zincato o di bronzo), di spessore uguale al diametro del filo di linea. 
Essi vengono fissatti al filo dopo montato il collare ed impediscono 
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che esso si liberi dall’isolatore. Una profonda fenditura praticata 
negli eccentrici li conforma a forcella e facilita la stretta del filo 


Fig. 1. 


assicurando il perfetto collegamento meccanico. Le staffe S sono 
di ottone o rame, stampate da lastra di 2 mm. di spessore, e 


tig. 2. 


fasciano il conduttore. La loro elasticità rende inutile il controdado 
o l’uso di rosette elastiche sui bulloni. 

I collari in opera sono in ferro zincato e non si è finora potuto 
constatare il menomo indizio di quelle corrosioni elettrolitiche che 
il contatto rame-zinco fa da molti paventare. 


VARIE. 


Sulla segnalazione della presenza dei sommergibili. — Per age- 
‘volare il compito di coloro che desiderano contribuire alla cam- 
pagna antisommergibile mediante il loro spirito inventivo, i gior- 
nali inglesi ed americani pubblicano le seguenti notizie, che rias- 
sumono parecchi aspetti del problema. 

I sottomarini operano isolati o in gruppi, secondo è consigliato 
dalle località o da speciali condizioni. Si ritiene che, dove le cir- 
costanze lo permettono, essi sostano appoggiati nel fondo e, vi 
rimangono ad ascoltare, mediante apparecchi appositi, i rumori di 
navi che si avvicinano : quando di ciò si sono assicurati risalgono 
alla superficie tanto quanto basta per far emergere il periscopio 
e per manovrare come richiedono le necessità del momento. 

Quando le acque sono troppo alte e non permettono di appog- 
giarsi sul fondo, il sottomarino è obbligato a governare in modo 
di mantenere il suo livello d'immersione, e la velocità minima 
alla quale ciò può farsi oscilla fra le 2 e le 4 miglia marine. 

La profondità massima raggiungibile nell’immersione è di circa 
70 metri, ma le immersioni normali variano fra i 17 ed i 34 
metri. 

Si ritiene che i sottomarini a periodi di 30 o 35 giorni facciano 
ritorno alle loro basi di approvvigionamento e raddebbo, essendo 
il loro totale raggio di aziona compreso fra le 5000 e le 8000 
miglia marine. La loro massima velocità in emersione va dalle 
14 alle 18 miglia ed anche più negli esemplari più recenti; in 
immersione è di 10 miglia marine. 

Si hanno gravi ragioni per credere che abbiano basi nascoste al 
largo dell'Irlanda, ed in altre coste tra le quali sono sospette quelle 
della Groenlandia e dell’Islanda, come pure è lecito supporre che 
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per l'olio e per altre sostanze abbiano istituito basi con depositi 
subacquei. 

Il tempo necessario per passare dall’emersione alla immersione 
oscilla, col variare delle condizioni, fra 1 e 4 minuti al più. 

Quando immersi poco al di sotto della superficie delle acque, 
bastano 15 o 30 secondi per alzare il periscopio, fare una rapida 
osservazioni di scoverta e riabbassarlo. 

Un sottomarino può, volendolo, seguire anche una rotta ondu- 
lata immergendosi ed emergendo alternativamente a brevi inter- 
valli a suo arbitrio; o altrimenti esso può immergersi completa- 
mente, ma non troppo al disotto della superficie, affinchè gli sia 
sempre possibile fare frequenti esplorazioni a traverso il peri- 
scopio. 

I più moderni sottomarini hanno perfino tre periscopi, onde la 
perdita di uno non inutilizza necessariamente la nave. 

La linea di mira per il lancio dei siluri viene presumibilmente 
presa cambiando la direzione del sommergibile, ma non si è sicuri 
se ciò sia vero in tutti i casi. Perchè il lancio del siluro possa 
essere efficace questo deve camminare ad una profondità di 3 
metri circa; ed in acque tranquille può essere eseguito a profon- 
dità inferiori che non con mare agitato. Di notte essi possono 
operare più liberamente che di giorno perchè più difficile ne è la 
scoperta, ma anche per essi le difficoltà di colpire il bersaglio 
sono molto maggiori. 

I sommergibili orientano le loro rotte per mezzo della bussola 
giroscopica, 

I suoni e rumori prodotti dal movimento dei sottomarini nel- 
l’acqua, compresi quelli dovuti al propulsore, agli spostamenti 
del timone, ecc., sono suscettibili ad essere percepiti coll’aiuto 
degli cdierni dispositivi perfezionati, atti a rivelare suoni. 

La distanza che si deve dare ad un apparato di protezione, scu- 
do, lastra cd altro schermo per far esplodere il siluro prima che 
raggiunga il fianco del bastimento, ed in maniera che l’esplo- 
sione diventi quasi innocua, dipende dal peso della carica esplo- 
siva, dalla profondità alla quale avviene la deflagrazione, e dalla 
solidità di struttura del bastimento stesso. Coi siluri moderni, ad 
una profondità di 3 o 4 metri, e grazie alla costruzione delle mo- 
derne navi mercantili, una distanza dai 7 ai 10 metri offrirebbe 
una buona garanzia contro i danni dello scoppio. Con mare agi- 
tato, e possibilmente con minore immersione nel momento del- 
l'esplosione, questa distanza potrebbe ridursi a 5 o 7 metri circa. 

Investigazioni sperimentali su questo argomento hanno tuttavia 
presentato una grande disparità di risultati, e non si potrebbe 
quindi prescrivere una norma nonchè esatta appena approssima- 
tiva; e d’altra parte è opportuno aggiungere che i costruttori navali 
sono dell’avviso che la distanza alla quale bisognerebbe disporre 
questi apparati protettori, affinchè la immunità delle navi si po- 
tesse dire assicurata, dovrebbe essere talmente grande da renderli 
di una molto dubbia applicazione pratica. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


La produzione dell’alluminio ed il suo av- 
venire. 


AI principio di questo secolo molto si è discusso sull’alluminio; 
vi era chi prediceva la fine dell'età del ferro e l’inizio di quella 
dell'alluminio — altri invece, mantenendosi scettici, tendevano ad 
esagerarne i difetti e le debolezze. Sappiamo tutti quale influenza 
abbia avuto la politica commerciale e forse anche la politica ge- 
nerale di qualche paese sul mercato di tale metallo e sulle sue 
quotazioni. Oggi la guerra ha dato cosi grande sviluppo alal- 
luminio che si può, considerarne l’avvenire con qualche ottimi- 
smo. Frattanto in Italia come all’estero non si pensa che a creare 
nuove fabbriche o ad ingrandire quelle esistenti. 

Nel 1889 si producevano in tutto lil mondo, soltanto 70 tonn. 
di alluminio, nel 1899 si raggiungevano le 7000, ed il prezzo, se- 
condo le statistiche di quell'epoca era di lire it. 2,50 per kg. 
Nel 1904 si raggiungeva la produzione ai 9300 tonn., nel 1906 quel- 
la di 14500, con un gradiente così forte da giungere nel 1913 a 
46000 tonn. Altre statistiche fatte da commercianti, (perchè le 
fabbriche non hanno mai fatto conoscere la produzione) darebbero 
cifre anche più forti. Nel 1916 si giunge a 150000 tonn. di cui 
la metà fornità dagli Stati Uniti e Canadà, 20 000 dalla Francia 
ed altrettante dalla Svizzera, 12000 dalla Gran Brattagna, 16000 
dalla Norvegia e 7000 dall'Italia. 

La produzione dell’ America del Nord ha avuto un incremento 
fortissimo dalla guerra; e il consumo del pari è accresciuto for- 
midabilmente passando da 40000 tonn, del 1914 a 50000 del 1915, 
e nel 1916 ha ancora fatto un salto in avanti del pari che la pro- 
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duzione. La capacità delle officine è stata notevolmente sviluppata 


nel Nord dello stato di New York, nel Tennessee e nella Caro- 


lina del Nord; si è messo in funzione un. potente impianto a 
Badin (N. C.) al principio di quest'anno ed un'altra officina 
nel Tennessee sarà terminata fra pochi mesi. 

L'alluminio è adoperato in moltissimi oggetti di guerra. Si cal- 
cola a 9 tonn. la quantità che entra in un Zeppelin, mentre che 
in piccola quantità entra nella costruzione delle, mitragliatrici, 
obici, ecc., che si producono peraltro in proporzioni colossali. 

Come prezzi, l'America quotava in media nel 1913: 23,64 cents. 
per libbra, cioè circa L. 2,65 per Kg., nel 1914 lire 2,10, nel 
1915 lire 3,75 e nel 1916 L. 6,75. 

Non si possono paragonare questi prezzi con®quelli dell’lnghil- 
terra, Francia e Italia poichè da molto tempo l'alluminio non ha 
qui più quotazione. 

Per curiosità vale la pena di ricordare come esso ccstasse 1250 
lire al Kg. nel 1855; 375 nel 1856 e 125 nel 1886. Nel 1890 
Si poteva già avere per 35 lire nel gennaio, mentre a fine dello 
stesso anno non valeva che lire 6,50. Nel 1896 si scende al di- 
sotto di L. 3,75 e nel 1911, l’anno critico, si vendeva all'estero, 
il chilogrammo di alluminio a L. 1,50! 

Considerando che il suo più forte impiego si ha ora per la guerra 
(1913, produzione circa 50000 tonn. - 1916, produzione 150000 
tonn.) vi è da temere che la sopra preduzione di 100000 tonn., 
quale è da stimarsi aestinata agli usi bellici, determini nel pros- 
simo avvenire una forte crisi con conseguente crntrazione di prezzi 
e rovina di qualche industria nascente o non ancora ben conso- 
lidata. , 

Ma i fautori dell'alluminio sembrano fiduciosi nel suo più largo 
impiego, specialmente nella costruzione delle automobili; sia per la 
sua leggerezza che per la sua conducibilità termica, e dato che i 
prezzi si manterranno bassi e non vi sono già più a temere difetti 
di purezza, è probabile essi dicono, che si abbiano nuovi sbocchi 
‘permanenti ai quali prima non si pensava neppure. 

In Francia sperano di poter impiegare largamente l'al'uminio 
nell'utilenseria domestica, e nella ccstruzione del macchinario 
delle industrie dell'a birra, del latte, fabbricazione formaggi, di- 
stilleria e vinificazione. Per ciò occorre che il metallo non con- 
tenga più del mezzo per cento di impurità coltre ad essere asso- 
lutamente esente da rame o altri metalli. Occorrono altresì al- 
cune precauzioni nell'uso, poichè la formazione delle macchie è 
dovuta alla evaporazione dell'acqua. 

Le industrie di guerra hanno permesso di fare sensibili progres- 
si nella fabbricazione di leghe nelle quali entra l'alluminio, e 
tale uso potrà essere maggiormente sviluppato in seguito. 

In sostanza, i fautori dell’alluminio sembrano scddisfatti e fi- 
duciosi. Auguriamoci che essi siano nel vero e che l’Italia che 
è una produttrice di alluminio, e potrebbe gareggiare ancor me- 
glio con le altre nazioni, non facendole difetto nè la materia prima 
nè l'energia idroelettrica, sappia trovare mercato alla quantità che 
si propone di trattare, e non si faccia più legare le mani dai 
trust internazionali, come è avvenuto nel passato. 


La politica industriale nel Nord America. 


Dopo avere esaminato in queste note i rapporti fra Governo ed 
industria, per dedurne la necessità di una energica spinta da 
parte dell'una verso l'altro, non sarà male gettare ung sguardo 
sui sistemi e sui concetti che dominano nel Nord America per 
trarne qualche conseguenza utile per noi, non fosse altro che 
per avvalorare la nostra tesi ‘ sulla linea di condotta da seguire 
nell'avvenire. 

Negli Stati Uniti non vi è che una preoccupazione, costante, 
assillante : far presto, ed affidare quindi il minor numero possi- 
bile di incarichi al Governo. Il Governo, essi dicono, è composto 
di funzionari, ed il funzionario non è, non può essere e non 
deve essere incline ad affrettarsi. In secondo luogo, essi mettono 
alla testa di ogni intrapresa una personalità unica e responsabile, 
scegliendola fra gli uomini più capaci di compierne le funzioni. 

Laggiù la preoccupazione costante è di fare emergere i valori, 
mentre che da noi, almeno negli ambienti burocratici, si ha il ter- 
rore della superiorità e non si tollera che l’ascensione dei me- 
diocri. Responsabilità, competenza, unità di azione trovano rara- 
mente la loro realizzazione completa nelle collettività burocratiche, 
così chè gli Americani, considerando la burocrazia come un male 
necessario, riducono sistematicamente al minimo le occupazioni 
che le confidano, e applicano senza restrizione il principio che la 
burocrazia è al servizio del pubblico e non il pubblico al servizio 
della burocrazia come avviene un po’ dappertutto nella vecchia 
Europa. 

Da tale subordinazione risulta che le funzioni pubbliche hanno 
poco prestigio e sono poco ricercate, ciò che contribuisce a ri- 
durle, mentre che da noi avviene esattamente il contrario, e la 
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folla dei funzionari, in continuo accrescimento, crea ogni giorno 
di più funzioni e complicazioni per giustificare la propria ra- 
gione d’essere. 

Le aspirazioni di tutti i cittadini sono volte verso la produ- 
zione, intensa, crescente, prodigiosa. Industriali, finanzieri, com- 
mercianti, operai, agricoltori, hanno permanentemente lo spirito 
acutizzato verso questa meta: accrescere la produzione. 

Ogni dollaro guadagnato è il docile agente di una nuova espan- 
siune. Nessuno può comprendere come un uomo o una Società 
limitino la fabbricazione mentre potrebbero aumentarla. Nessun 
banchiere serio penserebbe ad impiegare i suoi capitali altro che 
a sviluppare la produzione, E nella ciasse operaia è innata la 
convinzione (completamente opposta a quella dei nostri socialisti e 
di qualche nostro economista) che bisogna produrre molto per 
far sì che gli oggetti costino meno e che il padrone possa gua- 
dagnar bene per poter distribuire salari maggiori. In base a 
tali principii, sanamente, strettamente economici, non esiste un 
socialismo proletario in America. Tutto ciò che tende a limitare 
od ostacolare la produzione deve essere demolito, così che se un 
funzionario tentasse di mettere delle pastoie a questa immensa 
forza di progresso, sarebbe senz’altro spazzato via. E del pari 
riflessione, ingegnosità, immaginazione, tutto è consacrato ad in- 
tensificare la quantità, a perfezionare la qualità, a ridurre il 
costo di produzione. Quindi si cerca senza tregua di migliorare 
la disposizione delle officine, di adottare macchine e attrezzi sem- 
pre più perfezionati, apparecchi dal funzionamento extra rapido, 
di impiegare molte macchine, per ridurne al minimo la mano 
d'opera, di organizzare scientificamente officine, uftici e laboratori, 
di attuare metodi razionali e psicologici di vendita, compere e 
pubblicità; ma sopratutto, la preoccupazione ossessionante è quella 
di rimpiazzare senza esitazione il materiale, anche se in buono 
stato, per prenderne uno nuovo più conveniente. Questo prin- 
cipio ha dato vita al motto che regna in tutte le officine Nord 
Americane: Work vour machiynery to death (Fate lavorare le 
macchine fino a farle morire), poichè più una macchina lavora, 
più rapidamente può essere ammortizzata e sostituita da una 
migliore. 

In quanto ai rapporti fra padroni e salariati, in America vige 
il principio assoluto che mai devesi abbassare il prezzo di costo 
a danno degli operai, cioè mediante diminuzione di paghe. Tale 
è del resto, il principio di W. Taylor, di arricchire il salariato e 
di circonaarlo del massimo benessere per ottenerne la migliore 
cooperazione. 

Date queste premesse è facile spiegare la ragione della rapida 
fortuna e dello sviluppo della potenza economica ed industriale 
degli Stati Uniti. Il far seguire con fulminea rapidità l’azione al 
pensiero, alle risoluzioni seriamente maturate gli atti precisi 
e decisivi è la caratteristica di questa gente che sempre più e 
meglio conosceremo ora che in quantità già non indifferente è 
venuta a combattere in Francia per la causa della civiltà e della 
libertà; dimostrando con tale celerità di intervento a fatti e non 
a parole la esattezza di tutti i principi che sono la sua guida, 
e che abbiamo cercato qui di sintetizzare. 

Ing. D. CIVITA. 
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Il rinvio della XXI Riunione Annuale. 


Questa encrme guerra, destinata a conck:mare lV'inarità 
della forza di fronte al diritto, si conchiuderà fatalmente 
con la vittoria della parte che si è dimostrata spesso mi- 
litarmente più debole. Gli Imperi centrali, continuando a 
vincere battaglie, hanno già perduta la guerra. Per questa 
intima coscienza anche, i dolorosi avvenimenti di questi 
giorni anzichè deprimere, hanno esaltato g'i spiriti di ogni 
Italiano; ma richiedono in pari tempo che nessuna attività, 
grande o piccola che sia, venga distratta da quanto più 0 
meno direttamente può concorrere ad affiettare la riscossa. 
Perciò la Presidenza Generale ha creduto opportuno di 
rimandare la XXI Riunione annuale. Confidiamo che si 
tratterà di un breve rinvio e nel prossimo numero speriamo 
di poter dare nuove notizie ai lettori. 


L'equazione del ciclo di isteresi. 


Poichè nelle trattazioni dei testi di elettrotecnica si con- 
tinua a prendere, come punto di partenza per il calcolo dei 
circuiti magnetici. il ben noto ciclo di magnetizzazione al- 
ternativa simmetrica, è necessario darne una rappresenta- 
zione analitica, che si presti ai calcoli; ed è quindi assai 
spiegabile, che siano state proposte numerose formule em- 
piriche da adottarsi come « equazioni del ciclo di isteresi ». 
Il tipo più frequente di codeste formule è quello di una 
notazione parametrica, che permetta di esprimere per esem- 
pio la variazione del campo magnetico secondo una sem- 
plice funzione sinoidale di un parametro ausiliario (even- 
tualmente proporzionale al tempo), e la variazione del’a 


magnetizzazione secondo un’altra funzione periodica più o 
meno complessa dello stesso parametro ausiliario. L'ipotesi 
più semplice e generalmente usata è quella di attribuire 
anche alla magnetizzazione una legge di variazione sinoi- 
dale, con uno spostamento di fase rispetto al campo; il che 
equivale a sostituire una ellissi al ciclo in coordinate / ed H. 

Una rappresentazione esatta si può naturalmente avere, 
adottando, per esprimere la variazione periodica della ma- 
enetizzazione in funzione del parametro ausiliario, la serie 
di Fourier, da cui, per gli ordinari cicli simmetrici, scom- 
paiono i termini di ordine pari. Il Prof. PioLA ha adottato 
appunto questa via, ma arrestandosi al terzo termine della 
serie, ossia comprendendo nella sua formula solo il terzo 
ed il quinto armonico; ed ha scelto ingegnosamente i dati 
sperimentali da cui ricavare le costanti dell'espressione 
prescelta. Mentre l'autore stesso accenna ad alcune limi- 
tazioni, a cui andrebbe soggetta la sua formula, è davvero 
desiderabile che da un lato il confronto diretto con cicli 
sperimentali ne dimostri il grado di applicabilità e di ap- 
prossimazione, e d’altro canto qualche esempio pratico di 
trattazione di problemi elettrotecnici metta in luce l’even- 
tuale utilità di ricorrere.ad essa, quando la corrente ipotesi 


del così detto « ritardo angolare di magnetizzazione » non, 
dia sufficiente esattezza. 


Una linea artificiale e un programma di ri- 
cerche. 


Già altra volta, a proposito degli studi del Campos sulle 
sovratensioni (1), avemmo ad accennare ai rapidi e sor- 
prendenti progressi che l’Elettrotecnica compie verso una 
conoscenza quantitativa sempre più accurata, verso una 
vera padronanza di fenomeni ancora poco tempo fa assai 
oscuri, quali sono quelli ad esempio, che rientrano nella 
grande categoria dei fenomeni transitori e ad alta frequen- 
za. Tali progressi sono la miglior prova della vigorosa gio- 
vinezza della nostra scienza, che non vuol adattarsi al lento 
ritmo di sviluppo che è proprio della maturità. 

E accennavamo anche alla necessità di seguire sempre 
da vicino con l’interpretazione fisica i larghi voli delle trat- 
tazioni puramente teoriche. A codesta necessità ben rispon- 
dono i recenti sforzi per riprodurre nei laboratori, e cioè in 
cendizioni adatte ad una indagine sperimentale veramente 
conclusiva, i più importanti fenomeni transitori degli im- 
pianti elettrici. Una grande casa tedesca ha fatto ad esem- 
rio un impianto di prova veramente imponente per il col- 
laudo degli interruttori in olio e per lo studio del loro per- 
fezionamento, mentre da varie parti e specialmente dal- 
l America ci giunge notizia di linee artificia'i da laborato- 
rio, costruite con mezzi sempre più larghi ed in condizioni 
sempre più prossime a quelle delle linee effettive. 


(1) L’Elettrotecnica, 5 gennaio 1917, vol. IV, pag. 1. 
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Una installazione di linea artificiale da laboratorio è de- 
scritta dal Prof. LOMBARDI nella nota preliminare che egli 
ha prezarato per la riunione annuale e che pubb'icliano 
riù innanzi. Il Lombardi si è certo inspirato al desiderio 
largamente sentito e più volte espresso, in occasione di 
aspri dibattiti sui sistemi di protezione, che si possano una 
buona volta riprcdurre in laboratorio i vari tipi di pertur- 
bazioni a cui vanno soggetto le linee e le reti elettriche 
E ci si deve davvero rallegrare che sia stata presa l'ini- 
ziativa di dotare di una moderna linea artificiale l’Istituto 
Elettrotecnico di Napoli, che per merito del suo direttore 
è fra i pochissimi centri di produzione tecnico scientifica 
rimasti attivi pur nell'attuale difficile periodo di forzato in- 
torpidimento dei nostri politecnici. 

Il Lombardi accenna a vari studi sperimentali, a cui la 
sua linea artificiale si presterebbe, non esclusi alcuni sulle 
oscillazioni elettriche usate in radiotelegrafia, e noi speria- 
mo che tali ricerche siano da lui presto eseguite ‘e ci sia 
dato di comun'carne a tutti i soci gl’interessanti risultati at- 
traverso le nostre co'onne. Ma vogliamo anche mettere in 
rilievo l'appello che il Lombardi rivolge ai colleghi, di co'- 
laborare con lui ne! formulare un programina di ricerche 
che veramente risp°nda ai quesiti più direttamente interes- 
santi. Questa speranza potrà parere platonica a più d'uro. 
ma non si può negare che essa si uniformi esemplarmente 
al concetto più volte affermato, che nel definire l'indirizzo 
delle ricerche di laboratorio, in materia di scienza applicata. 
debbano aver voze in capitolo gli interessati. cioè coloro 
che delle applicazioni si servono industrialmente’ (1). E 
invero, ecco un direttore di laboratcrio che si rivolge ai 
tecnici ed espone loro quanto ha apprestato nell'intento di 
aiutarli a risolvere alcuni importanti problemi pratici e 
chiede loro, a sua volta, aiuto e collaborazione. Che si 
vuole di più? Dal canto nostro facciamo voti che l'appello 
del Prof. Lombardi non sia vano e che anche sulla sua 
comunicazione si abbia, nella prossima Riunione annuale, 
che già si annuncia ricca di importanti attrattive, uno scam- 
bio di idee veramente interessante e proficuo. 


| .LA REDAZIONE. 
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RAPPRESENTAZIONE ARMONICA DEL 


CICLO DI ISTERESI MAGNETICA st # 
F. PIOLA 


La magnetizzazione delle sostanze ferromagnetiche è, 
come è noto, funzione, oltre che dello stato attuale del 
campo magnetico al quale il materiale è sottoposto, anche 
di tutti gli stati precedenti, presentando quel fenomeno che 
vien detto di isteresi magnetica ed al quale corrisponde dis- 
sipazione di energia. Inoltre, per uno stesso campo, pur 
raggiunto seguendo gli stessi stati successivi, la magnetiz- 
zazione di uno stesso materiale differisce col modo nel quale 
il materiale stesso è stato cimentato meccanicamente e ter- 
micamente talmentechè due campioni, inizialmente identici, 
vengono, dopo essere stati diversamente cimentati, a com- 
portarsi come se appartenessero a materiali distinti. 

Pur tuttavia se si prende un certo campione che abbia 
seguita una certa storia meccanica e termica, e si sottopone 
a campi magnetici variabili fra valori uguali e di segno con- 
trario, dopo un numero sufficiente di inversioni, dopo cioè 
che sia stato, come ordinariamente si dice, ciclizzato, si 
ottengono per la magnetizzazione successioni di valori in- 
definitamente sovrapponentisi e l’andamento generale del 
fenomeno assume delle ben note caratteristiche per cui la 
curva che ne risulta, — ciclo simmetrico di isteresi magne- 
tica — è riconoscibile a prima vista. 


(1) L'’Elettrotecnica, 5 ottobre 1917, vol. IV, pag. 467. 
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Ad onta della costanza nella forma generale, una rap- 
presentazione analitica soddisfacente della magnetizzazione 
in funzione periodica del campo non è stata ancora data 
per quanto molti tentativi siano stati fatti in proposito. Si 
hanno, è vero, delle equazioni (1) che rispecchiano abba- 
stanza fedelmente, sotto certe. condizioni, i rami separati 
della curva, o loro porzioni, ma esse, pur potendo essere 
utili in certi casi speciali, non hanno quella forma perio- 
dica che è necessaria se vogliamo poter introdurre nei cal- 
coli le peculiari qualità delle sostanze ferromagnetiche nel 
più gran numero delle applicazioni pratiche. 

Le rappresentazioni che oggi vengono impiegate non 
danno le particolarità più importanti del fenomeno: il più 
spesso, infatti, ci si accontenta di stabilire la semplice pro- 
porzionalità della magnetizzazione al campo facendo uso, 
come se si trattasse di una costante, del loro rapporto k, 
cioè di quella che vien detta la suscettività magnetica, od 
introducendo la permeabilità n. legata alla precedente dalla 
relazione : 

=l +4ak. 


E poichè suscettività o permeabilità — delle quali si è per- 
sino incerti sulla definizione quando magnetizzazione e cam- 
po non partono ambedue dallo zero — sono ben lungi dal- 
l'essere costanti, si introduce il loro valore medio, — con- 
cetto anche questo più che mai incerto. 

Quando si abbia bisogno d: una maggiore approssima- 
zione — e restringendosi al caso della magnetizzazione 
simmetrica, che è poi quello che più interessa nelle appli- 
cazioni, — si identifica la curva rappresentante il fenome- 
no con una elisse della quale è ben lungi dal ricordare la 
forma. Ciò equivale a supporre che, contrariamente a 
quanto si faceva nella rappresentazione precedentemente 
considerata, la magnetizzazione segua il campo con un ri- 
tardo costante. 

Detto x il campo ed y. la magnetizzazione, ed H, Ii 
loro valori massimi, si pone: 


2a 
(1) x = Hsen a = Hsen =! 


da 


F (t — 1), 


t 


(2) y = Isen (a — p) = I sen 


dove langolo x od il tempo t crescono indefinitamente e 
dove y e t rappresentano il ritardo contato rispettivamente 
in angolo od in tempo, secondo più conviene. 

Eliminando « o t fra le due equazioni si- ottiene : 


n 


(3) y —2 1,008 9 „£Y + (i 2° = I° sen'g 


che rapresenta una elisse col centro nella origine delle co- 
ordinate, inscritta nel rettangolo di vertici + H, + I ed 
ST 
2 
delle x essendo y, - - se si indicano con 0 e 1— 0 gli an- 
goli formati collo stesso asse delle x dalle diagonali del 
detto rettangolo, — dato dalla relazione : 


avente gli assi inclinati degli angoli y e = + y sull’asse 


tg 2y = tg20.cosy 
Il ritardo y è determinato stabilendo che l’area 
(4) W = aH Iseng 


della elisse uguagli quella del ciclo di isteresi effettiva- 
mente percorso dal materiale che si considera. Tale area 
misura la energia dissipata nel fenomeno la quale si sup- 
pone nota o per determinazione sperimentale diretta o per 
applicazione di formule empiriche. Il ritardo y cresce con 
la energia dissipata in guisa che, se esistono due mate- 


(1) Lord RAYLEIGH : Phil. Mag. v. 23, 1887, pag. 225. — CISOTTI : 
Rend. Lincei, v. 17, 1908, pag. 413. 
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riali i quali collo stesso campo massimo acquistano la stessa 
magnetizzazione ma dissipano differente quantità di ener- 
gia, compete g maggiore a quello che ne dissipa di più. 

L'artificio della elisse ha reso segnalati servigi in elet- 
trotecnica, ma nemmeno esso è sufficiente quando si vo- 
gliano studiare più da presso i fen>meni che con quello 
della isteresi magnetica sono collegati. Esso infatti, se tie- 
ne conto della energia dissipata per isteresi, trascura — 
ciò che, per certi riguardi, costituisce la caratteristica prin- 
cipale del fenomeno — l'essere la magnetizzazione sem- 
pre crescente e decrescente al crescere e decrescere del 
campo, talmentechè coincidono i valori più elevati dell’uno 
con quelli dell'altra. Colla rappresentazione a mezzo della 
elisse, quando il campo ha raggiunto il suo valore massi- 
mo H, la magnetizzazione non è che /cosg e non diven- 
terà massima, cicè /, se non quando il campo sarà già de- 
cresciuto ad H cosy. Di qui ne viene che la suscettività 
vera (1), cioè la derivata de'la magnetizzazione rispetto al 
campo — l’unica che abbia un significato fisico ben deter- 
minato — è rappresentata da una funzione che muta segno, 
mentre in fatto la suscettività si conserva sempre positiva. 

La coincidenza dei valori più elevati si aveva colla rap- 
presentazione rettilinea, ma con essa non si teneva cont) 
della energia dissipata. 

In alcuni casi si può avere la illusione che la elisse rap- 
presenti bene il fenomeno di isteresi. Infatti, se si speri- 


menta creando il campo con la ordinaria corrente alternata 


e rivelando gli effetti sul materiale allo studio con un oscil- 
lografo senza inerzia, p. es. col tubo di Braun, colla solita 
disposizione — e cicè prcducendo le deviazioni proporzio- 
nali al campo con un circuito in serie con quello che dà 
il camp9?- stesso — si osserva, quando il materiale non sia 
in filo o lamine abbastanza sottili, una figura risultante che 
somiglia tanto più ad una elisse quanto maggiori sono le 
dimensioni del materiale normali al campo. Ma è noto che, 
in questo caso, è l’effetto delle correnti di Foucault che, 
più o meno, maschera quello della isteresi, poichè per que- 
ste correnti (2) la magnetizzazione viene sfasata sul campo. 

Una rappresentazione analitica più soddisfacente delle 
precedenti è stata sugcerita da S’Ivanus Thompson (3). 
Egli, supposta, come nel caso della elisse, una delle varia- 
bili sotto forma sinusoidale, immagina l’altra sviluppata in 
serie di Fourier invece che, come in quel caso, espressa 
dal solo primo termine di questa. Ma, per determinare i 
valori dei coefficienti della serie, egli ha bisogno di aver 
già tracciata la curva: 


y=f(x, 


il che implica la determinazione sperimentale di un suffi- 
ciente numero di coppie di valori corrispondenti per x e 
per y, di*trasformarla poi, introducendo la variabile ausi- 
liaria 0 data da: 

x = Hsen9, 
nell'altra : 

y= fi (0) 


e di applicare a questa i noti laboriosi procedimenti grafici 
o meccanici di analisi armonica, Come si vede, il procedi- 
mento del Thompson obbliga a rifare per ogni materiale 
differente una lunga serie di operazioni fisiche e grafiche; 


————_  r— 


(1) Chi scrive ha già altra volta messo in rilievo la opportu- 
nità di chiamare suscettività vera, invece che differenziale, la de- 
rivata della magnetizzazione rispetto al campo. Per suscettività 
media in un certo intervallo intenderemo la media dei valori presi 
dal'a suscettività vera nell’intervallo: tale rapporto coincide con 
quello della variazione totale della magnetizzazione alla corrispon- 
dente del campo. Analogamente vien detto per la permeabilità vera 
e media. (Atti A. E. T., 1911, giugno. « Nuovo Cimento», 1912, 
maggio, nota a] paragrafo 4). 

(2) PIoLA: Le correnti di Foucault nel nucleo conduttore interno 
ad un solenoide. percorso da corrente alternata. Rend. Lincei, 
l sem., 1907, pag. 35. 

(3) Phil. Mag. Vol. 20, pag. 417 (settembre 1910). Atti A. E. I. 
1911, pag. 452. 
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e quando diciamo « materiale difterente » abbiamo già ri- 
cordato che dobbiamo riferirci non solo a differenti ca n- 
pioni ma anche, per lo stesso campione, alle sue differenti 
condizioni presenti, non solo, ma anche passate, mecca- 
niche e termiche. 

Una applicazione ne è stata fatta da Hague e Netille (1) 
nello studio di un campione di acciaio al silicio arrestandosi 
al 9° armonico, per quanto anche i successivi venissero ad 
influire notevolmente. Precedentemente se n'era servito 
l'autore della presente nota nello studio delle variazioni 
magnetiche prodotte colla temp:retura (2), arrivando al 


) 


ï’ armenica. 


* 


Scopo del presente studio è ricercare una rappresentazio- 
ne analitica periodica della magnetizzazione nei corpi fer- 
romagnetici in funzione del campo magnetico quando que- 
sto vari fra valori massimi uguali e di segno contrario ed 
il materiale sia ciclizzuto. In questa prima ricerca sucpor- 
remo che i limiti fra i quali varia il campo siano abbastanza 
estesi per poter ritenere che i due rami del ciclo vengan9 
a combaciare agli estremi. Sarà compito di ulteriore studio 
togliere questa restrizione per rendere la rappresentazione 
applicabile direttamente anche in quei casi pratici nei quali 
la sostanza magnetica è cimentata sotto campi molto ri- 
stretti, nei quali appunto il combaciamento non ha luogo 
ma si hanno invece agli estremi dei punti angolosi. 

La rappresentazione ricercata. che dovrà contenere un 
numero finito di termini, vogliamo sia dedotta da elementi 
puramente sperimentali, indipendentemente da ogni ipote- 
si: essa dovrà accostarsi all'andamento del fenomeno più 
di quello che non lo facciano il segmento di retta e la elisse 
ma non presentare le difficoltà di quella di Silvanus Thomp- 
son. Dovrà essere caratterizzata per la sua forma dalle cir- 
costanze generali del fenomeno cui si riferisce e venir poi 
completamente determinata per mezzo di pochi elementi, 
facilmente accessibili, caratteristici della qualità del mate- 
riale adoperato e della ampiezza del campo al quale esso 
è sottoposto. 

Trarremo partito dalle seguenti proprietà generali del ci- 
clo di isteresi, rappresentato in coordinate cartesiane, pro- 
prietà che si trovano verificate per qualunque materiale 
ferromagnetico, purchè ciclizzato fra campi massimi eguali 
c di segno contrario abbastanza elevati : 

a) simmetria del ciclo; 

b) esistenza, per i valori massimi del campo, di due 
cuspidi, cioè di due punti doppi nei quali le tangenti ai duc 
rami della curva, passanti per ciascuno dei punti stessi, 
coincidono, 

c) inclinazione delle tangenti nelle cuspidi sull'asse 
dei campi minore che in qualunque altro punto della curva: 

d) esistenza di uno, ed uno solo, punto di inflessione 
in ciascun ramo della curva. 

In quanto alle qua'ità peculiari del materiale usato le 
riterremo caratterizzate quantitativamente, come vien fatto 
nella rappresentazione colla elisse, dalla magnetizzazione 


„massima l raggiunta col campo massimo H e dall'area W 


abbracciata dal ciclo, la quale misura la energia dissipata 
per isteresi mentre l'unità di volume del materiale percor- 
re il ciclo stesso; anzi non considereremo che due parame- 
tri, e cioè la magnetizzazione massima I ed il rapporto 


W f È : 
)) "ini"? l’area |V abbracciata dal ciclo e quella 4 H 1 


del rettangolo che ha i lati paralleli agli assi coordinati e 
che ha due vertici opposti nei vertici del ciclo (fig. 1): tale 
rettangolo lo chiameremo circoscritto al ciclo. Faremo uso 
anche del coefficiente angolare ym della tangente alla curva 


(1) «The Electrician», 13 ottobre, 1916. 
(2) Atti A, E. L, giugno 1911. « Nuovo Cimento», maggio, 1912. 
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nelle cuspidi, cioè della suscettività vera per campo mas- 
simo, per quanto non sia accessibile direttamente alla espe- 
rienza, ma faremo vedere come esso possa essere trascu- 
rato commettendo un errore tanto più piccolo quanto più 
esteso sarà il campo considerato. 
Introdurremo adunque : 

e) l’intensità / di magnetizzazione raggiunta col cam- 
po massimo H; 

f) il rapporto ») fra l’area W abbracciata dal ciclo e 
quella 4 H I del rettangolo circoscritto: 

g) la suscettività vera ym per campo massimo. 


-—repsscsbd lets) 


Fig. 1. 
a 
Si troverà che la rappresentazione analitica che andremo 
a proporre non sarà possibile se non con determinate limi- 
tazioni nel rapporto »: ebbene, fisseremo che: 
h) la rappresentazione sia valida per tutti i valori del 
rapporto » che da zero vadano al valore più elevato pos- 
sibile. 


* 


Indicato con x il campo magnetico e con y la intensità 
di magnetizzazione, poniamo : 


(5) 
(6) Y = È Ym sen (mM æ +@m) 


x = Hsena 


dove con È intenderemo la somma di un numero finito di 
termini successivi della serie di Fourier a cominciare dal 
primo, con Ym il coefficiente dell’emmesimo termine e con 
Qm lo sfasamento corrispondente. 

Potremo anche scrivere : 


(7) y = £ [vn sen m a + uncosm al 


avendo fatto : 


(8) E 


ai Y 
Un — Im SEN Pn 
Um — Va COS Pn 


E poichè — come vedremo — le condizioni poste pos- 
sono tradursi nella espressione algebrica per mezzo di 
soli 6 parametri, basterà che delle (6) e (7) si prendano 
rispet'ivamente 3 e 6 termini, Il problema sarà così ridot- 
to a determinare i va'ori delle 6 costanti Y, Y- Y3 919: P> 
oppure delle altre 6, x, u, u, ©, U,V, in modo chey - f(x) 
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sodd:sfi alle condizioni poste. La risoluzione di tale pro- 
blema richiede ca'coli piut.osto latoriosi: qui ritenia ro 
sufficiente indicare solo sommariamente la via seguita per 
giungere alla espressione finale e, giunti a questa, sarà 
facile al lettore verificare che essa veramente soddisfa alle 
proprietà generali e speciali del ciclo di isteresi indicato 
alle lettere a, b,... h. 

Il ciclo lo immagineremo percorso nel senso A B A° B'A 
nel quale si produce effettivamente il fenomeno che esso 
rappresenta : ogni punto del ciclo sarà individuato dal cor- 
rispondente valore di x e, fatto corrispondere al punto A 
il valore zero di a, ai punti B, A’, B’ corrisponderanno ri- 

, , T 3a 
spettivamente i valori g” me g. 

a) Dalla simmetria del ciclo emerge immediatamente 
che nella espressione di y devono comparire solo i termi- 
ni di ordine dispari, per cui la (7), limitata ai primi 3 ar- 
monici, potrà scriversi : 


| 
n=? 


(9) y= 2 


= 0 


‘ 


Yvana sen (2n + 1)a + izpi cos (2n +1) al, 


b) Eliminando la z fra le (5) e (9). e posta così l'e- 
quazione della curva sotto forma f(x,y) = 0. l’esistenza 
dei punti doppi della curva stessa richiederà, com'è noto, 
che in essi siano nulle le derivate parziali prime della 
f (x, y), prese rispetto ad x e ad y, ma non lo siano tutte 
e tre le derivate parziali seconde. Perchè questo succeda 
agli estremi del ciclo, cioè nei punti corrispondenti ai va- 
lori -+ H del campo, si trova che condizione necessaria e 
sufficiente è che sia verificata la equazione : 


u=?2 
(10) S (—1 (In + 1), =0. 


I coefficienti angolari delle tangenti in un punto doppio 
del'a curva f (x, y) = O sono dati dalle radici È e È, della 
equazione di secondo grado : 


Of E 4 
i ba 0 


e poichè nel nostro caso il discriminante di questa equa- 
zione è nullo, risulterà che le due tangenti in ciascun pun- 
to doppio della curva rappresentata dalle ‘5) e (9) coinci- 
deranno ; cioè che i 2 punti doppi che essa ammette, quando 
sia verificata la (10), sono delle cuspidi. Dalla detta equa- 
zione di secondo grado ora scritta, ne'la quale ad f si sia 
sostituita la espressione che viene dalle (5) e (9), si ricava 
facilmente il coefficiente angolare della tangente in ciascuna 
delle cuspidi: 


17=? ` . 
= a È (1P (2n +1) nt. 


(11) (NT Hai 


i li 
c) Indicato con y il coefficiente angolare Di della 


tangente alla curva in un punto generico di essa, la condi- 
zione espressa alla lettera (c) si traduce nell'altra che 
Y — Ym debba conservarsi sempre positivo in tutto l'inter- 
vallo, salvo agli estremi dove si annulla. Si trova che con- 
dizione necessaria perchè ciò succeda è che sia verificata 
la relazione : 


(12) 


Da questa condizione deriva immediata rente che la tan- 
gente in ciascuna cuspide ai due rami della curva si lascia 
questi dalla stessa parte e che quindi le 2 cuspidi sono di 
seconda specie, come appunto quelle che si hanno nei cicli 
sperimentali di isteresi. 

d) La curva ammette un punto di inflessione, ed uno 
sclo in ciascun ramo. Ciò si traduce, salvo l'esame delle 
derivate superiori, nella condizione che si abbia m uno ed 


u-bu=0. 
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uno solo punto di ciascun ramo della curva, cioè, in ciascun 
ramo, per x compreso fra + H: 


Ëy eaa dy 
da — 0, ossia EA = 0% 
Ponendo : 
(13) x = H?z 
per modo che alla variazione di x fra 
quella di z fra O ed 1, e: 


Ë y 
A SI 10 E 
(14) 4©—= Il E 


si trova © espresso da un quadrinomio di 3° grado in z. 


2 


+ H corrisponda 


d 
Allora la condizione che Li si annulli una ed una sola 
volta per x compreso fra -+ H si tradurrà nell'altra che la 
equazione di 3° grado: 


(15) 9=0 


ammetta, nell'intervallo 0--- 1 per la z, una ed una sola 
radice reale. 

Questa condizione, tenendo conto del fatto che le u, co- 
me vedremo fra poco (19), sono proporzionali al rapporto 
fra l’area abbracciata dal ciclo e quella del rettangolo circo- 
scritto e che, come è indicato alla lettera (g), vogliamo che 
la rappresentazione valga per tutti i valori del rapporto 
stesso che vanno dallo zero al più elevato possibile, porta 
come condizioni necessarie e sufficienti : 

(16) v +50 =0 
ed 

(17) 

In altre parole, quando saranno verificate le (16) e (17), 
la © = O ammetterà una ad una sola radice reale fra O ed 1 
ossia i 

da’ 
dell’intervallo + H. 

E poichè, calcolando le derivate superiori, si vede che 
per u, differente da zero i valori di x che annullano la de- 
rivata seconda della y non annullano la terza, mentre 
per u; = O si annullano anche la terza e quarta ma non la 
quinta, ossia che in ogni caso la più bassa derivata della y 
rispetto alla x, superiore alla prima, che non si annulla 
nei punti dove si annulla la derivata seconda è di ordine 
dispari, ne viene che tali punti sono di inflessione. 


O<u <4. 


si annullerà nei due soli punti £z = + H Y/5, 


~ ed indichiamo con -+ / 


2 


il valore massimo che assume l’ordinata corrispondente, 
abbiamo : 


(18) 


e) Se nella (9) facciamo 2 = +5? 


nz 2 
= 2 (— 1)” Uz n +1 


n=0 
f) In quanto all'area W essa sarà data da: 
W =y dx 


colla integrazione estesa a tutto il ciclo chiuso di magne- 
tizzazione ed immaginando il ciclo stesso percorso in senso 
destrorso. Poichè però, di fatto, il ciclo, nel fenomeno della 
magnetizzazione, è percorso nel senso opposto, per avere 
l'area, che è essenzialmente positiva, dovremo prendere 
l'integrale col segno contrario. 

Sostituendo alla variabile x la z data dalla (5) ed alla y 
la sua espressione (9) POEMO scrivere : 


wW = — HI | y cos a da = 
n=? n 
--a[3 Pani [sen (2u + 1) 2 cosa da + 


+. 5 Uzn41 [i cos (2 n -+ l)a cosa da | 


n= 
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e poichè, come è noto, tutti gli integrali della prima somma 
sono nulli e lo sono pure quelli della seconda, tranne che 
quello corrispondente ad n = 0, il quale ha per valore 2, 


avremo : 
W=ae-alu. 
Quest'ultima potrà scriversi : 
4 
(19) == I 
nella quale si è indicato con » il sima l'area 
4HI 


abbracciata dal ciclo e quella del rettangolo circoscritto. 

g) La suscettività vera ym agli estremi l'abbiamo già 
introdotta al $ (b). 

h) Della proprietà imposta ail'area abbracciata dal 
ciclo, cioè di potere il suo rapporto a quella del rettangolo 
circoscritto variare da O al valore più elevato compatibile 
colle altre condizioni, ci siamo già serviti discutendo della 
condizione ‘d); essa ci ha portato alla equazione (16) ed 
alla disuguaglianza (17). 


* 


Colle considerazioni poste siamo così venuti a stabilire 
sei equazioni delle quali 3 fra le u: 


(10) u, —3 +5 u =Q (per l’esistenza delle cuspidi) 

(12) u, — 6 x. = O ‘perchè la tangente sia meno 
inclinata agli estremi che in 
tutti gli altri punti) 

(19) u, = — taI (assegnazione del rap- 


porto fra l’area del ciclo e 
quella del rettangolo cir- 
coscritto) 

e 3 fra le v: 


(11) v-90,+20v=/MHyn (assegnazione del coeffi- 
ciente angolare cella tan- 
gente agli estremi) 

v, +5 v, =0 ‘per l'esistenza del punto di 
inflessione anche per area 
nulla) 

= I (assegnazione della magnetiz- 
zazione massima). 


(16) 


(18) 


v — u +v, 


Oltre alle dette equazioni sarà per la esistenza del punto 
unico di inflessione, in ciascun ramo, da verificare la disu- 
guaglianza (17) cioè, in valore assoluto : 


(20) O<u <2v. 
Dalle 6 equazioni, ponendo s = H ym. si ricava: 
| Mi Za I 
st 
"EE S 
( ) u“, SRN a 1) 
2 
"=— p! I 
5I —3s\= 2 (1 —0,08573\7 
i RRRA i >) 
5 S 
(22) WET? 


ii AEDE 


che danno le sei costanti della espressione (9) per mezzo 
dei due parametri definitivi ed / e del parametro prov- 
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visorio s = H ym, dove ym è il coefficiente angolare della 
tangente nelle cuspidi: vedremo in seguito come potrà 
assegnarsi il valore di quest’ultimo. 

Dalla disuguaglianza (20) poi, introducendo i valori às- 


soluti di u; e v;, avremo: 
64 7 s 
da ba Sara I 
ossia : 
(23) 0 Ż 4 < 0,245 (1 > s] 


la quale ci avverte, come s'era accennato precedentemen- 
te (g). che, per poter usare la rappresentazione data dal- 
e (5) e (9), dovrà l’area abbracciata dal ciclo non supe- 
rare una certa frazione di quella del rettangolo circoscritto. 


S ti . 
Il rapporto + ha un significato fisico notevole, come 


I 


apparisce dalla fig. 1. Esso è infatti: 


vo Rana tg BRO 


I I LH y tgBOP 


ossia è uguale al rapporto fra la suscettività vera Ym al 
vertice del ciclo e quella media yo lungo tutto il ciclo (1). 
Col crescere del campo il detto rapporto tende a sparire e 
veramente si annulla quando sia raggiunta la saturazione 
magnetica. In molti casi pratici potrà, senz'altro, essere 
trascurato ed è da osservarsi che l'errore che tale trascu- 
ranza verrà ad introdurre, mentre non avrà alcuna influen- 
za per le u, sarà minore per la v, che per le altre v poichè 
in quella il detto rapporto è moltiplicato per un coefficiente 
molto inferiore all'unità, mentre in queste il coefficiente è 
l’unità stessa. Quando il rapporto 3 
se ne determinerà il valore mediante esperienze di magne- 
tizzazione statica ottenuta nelle stesse circostanze nelle 
quali si sarà ottenuta la magnetizzazione dinamica che ci 
saremo proposti di rappresentare. 

Il magnetismo residuo indicato dalla rappresentazione. si 
otterrà facendo nella (7) z uguale a zero od a x. Tutti i ter- 
mini contenenti i seni si annulleranno mentre i coseni assu- 
meranno il valore + 1. Avremo così: 


non possa trascurarsi 


(25) I- = + (u, 4 u, + u) - 
ed, in valore assoluto, sostituendo i valori trovati per le u: 
32 
de I 
(26) T 54! 
Per ə -- 0 sarà, come già si sapeva, l- = 0, e per 7 
Da 
massimo, cioè per: 7 = 64 (1 — 3) avremo : 
(27) I, 9 5(1- s] 


Supponendo trascurabile la s di fronte alla 7, cioè sup- 
ponendo che sensibilmente le tangenti alle cuspidi siano 
parallele all'asse dei campi, la espressione della magne- 
tizzazione, quando si intenderà il campo dato dalla: x = 
‘: H sen z, assumerà la forma: 


(28) y = g| 70sen a+ 5sen8a— senba al — 


-E EN 


110 cos a + 5 cos 8 a + cos 5 af |7 


ossia : 


(9 ' MEA 1 3 
(29) v=o c2)I 


(1: V. questo lavoro. Nota (1) a pag. 555. 
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ci n = 8,15 n variabile da 0 a2, 
JT 


y = 70 sen a + 5 sen 3 z — sen D a 
— 10 cosa + 5c053 a + cos5a 


La (28) potrà facilmente essere messa sotto l’altra forma : 
(30) y= cl sen(a+g)+a,sen(Ba+9,)) + 
+ a. sen (ba + P) | I 


dove tanto i coefficienti a,, a, as che determinano le am- 
piezze rispettive dei singoli armonici, quanto gli sfasamen- 
ti fı, fs, 9, rispetto al campo, non dipenderanno se non 
dal rapporto y. Essi saranno: 


a = 10 V49 + 66 77 
as BY1+ 667 tg p, = — 8,15 7 
a= V1+667 tgg,= 8145y 


Sviluppando nella (28) i seni e coseni degi archi mul- 
tipli in potenze dei seni e coseni dell’arco semplice, potre- 


mo anche scrivere: 
28 ; 
1 cos a |I 
Da 
e sostituendo alla variabile 2 la x: 


i 1287 
(32) y=;jr peu) i 


q 
. 


tg p, = — 1,167 


(31) y=j|sena(6- sen = 


dl -a | I 


dove il segno — si riferisce al ramo inferiore ed il + al 
superiore. Di queste tre forme prenderemo, caso per caso, 
quella che più farà comodo. 

Ritornando alla (29) si riportano nella tavola seguente i 
valori ohe assumono, al variare di z di 10 in 10 gradi, le 
y ed x ed i corrispondenti valori di y — cy’ per c uguale 
a 0; 1; 2; 3, ossia per 7) uguale a 0; 0,123; 0,245; 0,368. 


5 st X-X! | X-2X! | X-3X' 

a = 0 a = 0,123 | n = 0,245 | » = 0,368 I 

0 0O.—-|+ 16-—-|- 16—-|— 32.—]|— 48.—| 

10°|+ 13.89|+ 14.82|— 0.93|— 15.76|— 30,58| 
20°| + 27.28|+ 11,62|4 15.66|/+  4.04|— 7.58; 
36° |+  39.50]/4-  7.79/+ 31,71/+ 23.91|+ 16,12| 
40°|+ 48.98/+ 4.22|4 44.76/4- 40,54|+ 36 32 
50" |- 57.060|+ 1.76;4 55.30|+ 53,55|+ 51.79 
60 {+ 61,49|+ 0,50/+ 60.99): 60.49|+ I 
70:14 63.45|--  0.07|+ 63.38! e 63,31/4 63.23! 
80°| + 63.96/+ 0,00/+ 63,96/+ 63.96| 63,96! 
90 |+ 64—|+ 0.—-|+ 64—-|+ 64.—|- €4— 
100° | + 63.96] —  0.00|+4- 63.96|+ 63.96|-- 63,97 
110° |=- 63,45{— 0.07;+ 63,52|+ 63.60|+ 63.67 
120° |+ 61.49)—  0.50|+ 61.99/4 62.49|+ 62,99 
130° |+ 57.06] —  1.76|+ 58.82/+ 60.68|+ 62,34 
140°|+ 49,67) —  4.22|4+ 53,89/+ 58,11|4+ 62,33 
150°|+ 39.50|— 7.79/+ 47.29)+ 55.09|+ 62.89 
160 |+ 27.28|— 11.62|+ 38,90|+ 50,53|+ 61.15 
170|-- 13.89|— 14.82/+ 28.71|+ 43,53|+ 58,35 
1800/+ 0.—|— 16.—]|4 16—|+ 32—-|+ 4 — 


Nella fig. 2 sono riprodotte le curve corrispondenti ai 
valori della tavola per c = 0; 2, 3 ossia per » uguale a zero, 
0,245 (massimo compatibile colla disuguaglianza (23) e 
0,368 (oltrepassante tale massimo). 

La ispezione delle prime due di tali curve rende mani- 
festo come esse abbiano un andamento molto simile a quello 
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della magnetizzazione ciclica dei materiali ferromagnetici e 
riproducano in ogni modo realmente le particolarità che ab- 
bamo dette caratteristiche del fenomeno: ugualmente si 
avrebbe per tutte le curve intermedie. La terza invece, cui 
compete un valore di » superiore al massimo indicato dalla 
disuguaglianza (23), vi si scosta notevolmente, come il cal- 
colo faceva prevedere, specialmente per il fatto che presenta 
un maggior numero di punti di inflessione. 7 


Bi; 


Fig. 2. 


va ie 
y= ga (X — 815% X’) 


IAT E T 


X = 10 cos z + 5 cos3 «% + cos5a 
Ww area ciclo 7 


area rett. circ. 


Certo però che anche le prime due di tali curve, se si 
accostano molto a quelle realmente seguite dal ferro stira- 
to (1), dall’acciaio ecc., corrispondono meno bene per il 
ferro dolce. La differenza consiste nell’indicare pel magne- 
tismo residuo (26) una frazione della magnetizzazione mas- 
sima minore di quella che di fatto col ferro dolce non si 
abbia. Questo inconveniente però non solo sussiste anche 
nella rappresentazione elittica, ma in questa è più grave. 
Infatti, dalla (3) si ricava che, per un certo valore di 

_W 
"7 HP 
residuo indicato è di: 


I,=Isenp=%p1=127y! 


con la rappresentazione elittica il magnetismo 
LA 


mentre con la rappresentazione armonica qui proposta è di : 


32 4 
Il=z-yI=1,6.-yI=2,0471I. 
5a A 
(1) EwrWG: Magnetic induction in Iron and other Metals. Third 
edition, pag. 81, 122. . . 
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Volendo ottenere maggiore fedeltà nella rappresentazio- 
ne, occorrerebbe far coincidere il magnetismo residuo indi- 
cato con quello sperimentale, per il che basterebbe aggiun- 
gere alla (9) un termine contenente u: cos 7 z e porre oltre 
alle condizicni già esposte anche l’altra : 


U, + U, + Us + U: -lp 


dove /, si intenda determinato con esperienze preliminari 
di magnetizzazione statica. È evidente che la introduzione 
di questo nuovo termine richiederebbe di rifare l’analisi qui 
compiuta relativamente alle proprietà (c) e (d) e darebbe 
luogo a maggiore complicazione nelle formule fina‘i condu- 
cendo ad una equazione algebrica di 7° grado invece che 
di 5°, come è la (32). 


dk 


La rappresentazione data dalla (28), o dalle (30), (31) 


e (32) che da essa derivano, richiede, come s'è visto: 

1) che sia trascurabile È ; 

2) che il campo applicato varii fra limiti abbastanza 
elevati per poter supporre che la curva di isteresi ammetta 
agli estremi delle cuspidi e non dei punti. angolosi; 

3) che l'area del ciclo sia inferiore ad una frazione de- 
terminata dall'area del rettangolo circoscritto. 

In quanto alla prima condizione si osserva che, se non 
fosse verificata, basterebbe modificare secondo le (22) 
coefficienti dei seni nella (28) — e quelli che vi corrispon- 
dono nelle altre che da questa derivano — perchè la rap- 
presentazione fosse ancora legittima. 

La seconda, mentre è verificata in molte applicazioni di 
laboratorio, non lo è ugualmente bene, in generale, nelle 
applicazioni industriali. In queste infatti si cimenta il ferro 
con campi magnetici variabili entro limiti di sole poche uni- 
tà, — campi che convengono per ottenere induzioni varia- 
bili fra limiti molto elevati. — ed in tal caso il ciclo pre- 
senta agli estremi dei punti angolosi e non delle cuspidi. 
Per togliere l'inconveniente — riserbandoci di trattare in 
altra occasione più a fondo tale ‘argomento — basterà sosti- 
tuire al ciclo reale uno fittizio di uguale area ed avente le 
cuspidi in modo che il coefficiente angolare della tangente 
in queste sia la media aritmetica di quelli delle tangenti 
ai due rami della curva in ciascun punto angoloso. Con ciò 
non verranno abbandonati i vantaggi che colla rappresen- 
tazione proposta abbiamo fatto vedere esser stati raggiunti. 

La terza infine, cioè la limitazione imposta per il rap- 
porto n fra l’area del ciclo di isteresi e quella del rettangolo 
circoscritto non è tale da escludere l’apolicazione della rap- 
presentazione dui proposta alla magnetizzazione nelle con- 
dizioni di funzionamento degli apparecchi industriali. A 
tale proposito possiamo ricordare i dati soerimentali ripor- 
tati dal Prof. Lombardi (1) circa le « perdite nel ferro » in 
un trasformatore della casa Ganz mantenuto col secondario 
aperto e cogli estremi del primario ad una tensione alter- 
nata variabile da 100 a 1100 volt, con 40 periodi per 1”. 
Tenuto conto che la energia dissipata può essere espressa 
— nella ipotesi sinusoidale del campo e della induzione ri- 


tardata su quello — da W=aHIseny, per cui: y) = 
W l sen x, introducendo per 2xnt i valori 
P IT 
PAM ATI a 


sperimentali suddetti, si trova che 7 varia da 0,270 a 0,222. 
Se si riflette che nelle « perdite nel ferro » sono conglo- 
bate, con quelle dovute alla isteresi. anche quelle dipen- 
denti dalle correnti di Foucault —- mentre la rappresenta- 
zione proposta nella presente nota è relativa alla isteresi 
pura poichè solo quando si prescinda dalle correnti di Fou- 
cault i massimi del campo e della magnetizzazione coinci- 


(1) LOMBARDI : Lezioni di Elettrotecnica. Vol. II, pag. 47. 
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dono — si comprende come facilmente si scenda con y 
sempre al di sotto del valore 0,245 assegnato come mas- 
simo per la validità della rappresentazione. . 

Meno bene soddisfano i dati riportati dallo stesso autore 
per un trasformatore della casa Oerlikon, ma anche in 
questo caso, sottraendo le perdite per correnti di Foucault, 
probabilmente si scende con », sotto il limite necessario. 


CONCLUSIONE. 


Partendo da proprietà sperimentali caratteristiche dei 
cicli simmetrici -di isteresi magnetica, e supposto il campo 
magnetico variabile sinusoidalmente, siamo giunti ad una 
rappresentazione analitica della magnetizzazione per mezzo 
di un termine sinusoidale e dei due armonici dispari suc- 
cessivi. L'ampiezza di ciascuno dei tre termini è proporzio- 
nale alla intensità di magnetizzazione mentre il valore ri- 
spettivo di ciascuno e lo sfasamento rispetto al campo di- 
pendono esclusivamente dal rapporto fra l'area abbracciata 
dal ciclo e quella del rettangolo circoscritto. 

La funzione ottenuta richiede per la sua validità che il 
ciclo cui si riferisce sia abbastanza esteso da non avere 
sensibilmente, punti angolosi ai suoi estremi ma delle cu- 
spidi e da racchiudere un'area che non sia una frazione trop- 
po grande di quella del rettangolo circoscritto. In quelle ap- 
plicazioni nelle quali la prima di tali condizioni non sia ve- 
rificata si sostituirà al ciclo reale di isteresi un ciclo fittizio 
opportunamente scelto. 

Essa funzione, per quanto non sempre riproduca tutte 
le particolarità del fenomeno --- in particolare non indican- 
do pel magnetismo residuo il suo valore sperimentale per 
tutti i materiali — segue il fenomeno stesso più da vicino 
di quanto non facciano altre formule proposte precedente- 
mente ed. in particolare, più da vicino che non l’elisse 
usata ordinariamente in elettrotecnica. La sua forma ana- 
litica periodica si presta quanto quella elittica — salvo la 
inevitabile maggiore complicazione — ad essere introdotta 
senz’altro nello studio delle correnti alternate. 

Alla funzione abbiamo date varie forme da impiegarsi nei 
differenti casi. 

Osserviamo che la rappresentazione ottenuta. pur aven- 
do di mira la isteresi magnetica, potrà servire anche in 
altri casi di isteresi, purchè simmetrica. 


UNA LINEA ARTIFICIALE PER ALTA 
TENSIONE tout ut ut ut ut ut J 
Prof, L. LOMBARDI 


Comunicazione preliminare alla XXI Riunione Annuale 
.. .. .. 0° .. . e Roma e " s s co e. .. DO 


I fenomeni che si manifestano nelle linee elettriche, al 
passaggio di correnti variabili, sono per sè stessi così mul- 
tiformi e importanti, da richiedere uno studio accurato, sia 
dal punto di vista teorico, sia da quello delle pratiche ap- 
plicazioni. 

In verità la teoria della propagazione delle correnti, nelle 
diverse condizioni di regime continuo o periodico, si può 
ritenere oramai perfetta per le condutture a elementi ca- 
ratteristici costanti, e si può tradurre in forma abbastanza 
semplice su la base dei classici lavori di Lord Kelvin e di 
Heaviside, di Purin, Kennelly, Steinmetz e molti altri. 
Senza paragone più complicata è invece la teoria dei feno- 
meni transitori, che si manifestano in seguito alle brusche 
variazioni di equilibrio, per l’intervento di molteplici ele- 
menti variabili, che rendono laboriosa la trattazione anali- 
tica, e difficile la interpretazione dei risultati. 

Sebbene fenomeni di questa natura si ripetano ogni gior- 
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no, nei piccoli come nei grandi impianti, per la influenza 
inevitabile delle perturbazioni esterne, e per quella pe- 
riodica delle manovre e operazioni inerenti all’esercizio, 
essi per mancanza di mezzi, ovvero in causa del loro ca- 
rattere pericoloso, o per le continue esigenze del servizio, 
si sottraggono nella maggior parte dei casi, nella loro sede 
naturale, ad una rigorosa esperimentazione. Per questo 
venne già da molte parti sentita la opoortunità di tentarne 
in. sede separata la riproduzione, realizzando con mezzi ap- 
propriati un complesso di condizioni, non dissimile da quel- 
lo dei veri circuiti industriali, ma suscettibile di una inda- 
gine più accurata, e di una sistematica variazione. 

Nacque così da molto tempo l’idea di costruire delle li- 
nee artificiali, le prime delle quali, solo affette da resistenza 
e capacità, come auella dell’Istituto Fisico di Zurigo, che 
conta oramai quasi trent'anni di vita (365 000 ohm e 620 
microfarad) servirono sopratutto a verificare i risultati del- 
la teoria di Kelvin intorno alla propagazione del'e deboli 
correnti impiegate nelle trasmissioni telegrafiche; e talune 
altre, impiantate successivamente nei laboratori americani 
con l’aggiunta di opportune selfinduzioni, servirono ci base 
negli studi delle trasmissioni telefoniche. Modelli più sem- 
plici, con la scorta di apparecchi già esistenti, vennero del 
pari realizzati in molti laboratori per la dimostrazione dei 
principali fenomeni, che si manifestano a regime nelle reti 
di cavi sotterranei, e nelle linee aeree di trasmissione per 
correnti di grande intensità. 

Per l’uno e per l’altro scopo il concetto seguito dalla 
maggior parte degli Autori fu naturalmente quello di as- 
sociare in un unico sistema. più o meno complesso. un 
certo numero di elementi, affetti della necessaria resisten- 
za e reattanza di selfinduzione e capacità, provvedendo so- 
lamente in alcuni casi, e per scopi speciali. alla inclusione 
di una conduttanza prestabilita di dispersione. Quasi sem- 
pre però vennero predisposti gli elementi in modo da non 
poter eccedere fra di loro e verso terra differenze di po- 
tenziale relativamente limitate, ciò che ampiamente si giu- 
stificò pel desiderio di non complicare eccessivamente la 
costruzione, ove si trattava di riprodurre in modello linee 
di lunga portata, o per la difficoltà di ottenere capacità con- 
siderevoli, adatte a sovportare tensioni molto elevate. 

Ancora nella modalità costruttiva due distinti criterii 
vennero seguiti dai diversi Autori, la maggior parte dei 
quali si rassegnò all'impiego di veri e vropri condensatori, 
dei tipi comuni, già sperimentati per altri scopi, in urione 
alle comuni resistenze e spirali di reattanza. onde la linea 
risultò frazionata in singoli elementi a capacità concentrata, 
laddove pochissimi perseguirono ad arte lo scopo di distri- 
buire uniformemente la capacità in tutta la lunghezza della 
conduttura. 

Questo secondo metodo, dal punto di vista teorico è 
senza dubbio più razionale in quanto permette di elimi- 
nare ogni discontinuità nella struttura del modello. e di 
riprodurre con esso nel modo più fedele i fenomeni delle 
linee reali, in presenza di correnti di frequenza comunque 
elevata: praticamente però esso richiede disposizioni più 
complicate. e probabi'mente incontrerebbe insormontabili 
diffcoltà di isolamento, qualora si dovesse applicare per 
tensioni molto alte. 

Muirhead realizzò in tal modo un modello interessante 
di cavo artificiale per trasmissioni telesrafiche. mediante 
reticolati di stagnola intercalati fra le armature di. conden- 
satori a carta paraffinata (1). 

Per sueserimento di Steinmetz, un modello ragguardevole 
di linea industriale venne impiantato pochi anni fa con crite- 
rio analogo nel laboratorio americano del « Union College » 
e fu descritto da Cunningham (2). Esso è costituito di 400 
spirali in filo di rame, avvolte sopra tuhi di vetro del di?- 
metro di 15 cm. e della lunghezza di 126: ognuno di 
nuesti è rivestito all’interno da fooli di stagnola rilerati a 
terra, e solcati da fenditure longitudinali per diminuire Je 
correnti parassite. Ogni spirale è composta di 240 spire, 
ed enuivale per resistenza, capacità e selfinduzione a maz- 
70 kilometro circa di linea aerea. dei tipi comuni ver alta 
tensione. Il sistema completo equivale così a .200 km di 


n 


(1\ Patenti inglesi, 1875. 
(2) Proceedings Am. tnst. 


1 3, 


EI. Eng., 1911, p. 87. 
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r 
linea aerea (93,6 ohm; 0,394 henry; 1,135 microfarad), 
e come tale, ec:itandosi a un estremo, entra in risonanza 
per la frequenza di 360 periodi. Esso ha utilmente servito 
per lo studio sperimentale dei principali fenomeni transi- 
tori, inerenti ai funzionamento delle lunghe linee indu- 
striali di media tensione, i cui rilievi oscillografici sono ri- 
prodotti nelle pubblicazioni di Steinmetz (1). La linea pe- 
rò è solamente calcolata per una ditferenza di potenziale 
di 2000 volt, e nella costruzione presentò non poche diffi- 
coltà, e nell'esercizio diede luogo a taluni inconvenienti. 

Kennelly perciò preferì di abbandonare questo tipo nella 
grande linea artificiale, impiantata sotto la sua direzione 
rella Università di Harvard. e descritta da lui e Tabossi (2). 
Questa è costituita di 39 sezioni, a capacità co7cantr:ta, 
con co legamento a =, di cui ognuna corrisponde a 80 km. 
di linea aerea. in modo da realizzare l'equivalente di 800 
km. di linea trifase ovvero di 2400 di linea monofase. in 
tali condizioni la linea entra in risonanza per frequenze 
de'l’ordine di quelle normalmente usate negli impianti; 
essa peraltro non può portare correnti di notevole intensità, 
essendo le spirali costituite di filo di rame di 0,9 mm. di 
diametro, nè sostenere elevate tensioni, per la struttura 
delle spirali stesse a strati coassia'i, e per la qualità dei 
condensatori a carta paraffinata provati semplicemente a 
poche centinaia di volt. 

Kennelly ha calcolato per questa linea il fattore di cor- 
rezione della impedenza, dovuto alla distribuzione discon- 
tinua della capacità, il quale, diverge dall’urità di pochi 
diecimiliesimi per la frequenza di 60 periodi, e non ha 
‘per essa praticamente alcuna importanza. Con la colla- 
borazione di Lieberkrecht, erli ha eseguito sopra la linea 
interessanti rilievi oscillografici, e msure potenzionetri- 
che di tensione e di corrente alle frequenze normali di 
25 e 60 periodi (3): sopra un modello analogo dell’Isti- 
tuto Elettrotecnico del Massachusett, equivalente a 386 
chilometri di linea aerea, in collaborazione di Pender egli 
eseguì) prove di risonanza ala fre-uenza di 189 periodi, 
verificando con grande avprossimazione fra le tensioni ini- 
ziale e finale della linea aperta, e fra le correnti corrispon- 
denti della linea in corto circnito i rapporti di sopraeleva- 
zione preveduti in teoria (4). La importanza di queste espe- 
rienze scaturisce dal fatto, che frequenze di quest'ordine 
Si possono presentare nelle armoniche superiori della f. e. 
m. generata dagli alternatori, ed anche se non sono molto 
accentuate, esse nossono nelle lunghe linee di trasmissione 
criginare sovratensioni pericolose. 

Sotto questo aspetto però la discussione teorica è da ri- 
tenere oramai esaurita, e per la ricerca sperimentale nulla 
vieta che si ricorra ad apparecchi di questa natura, limita- 
tamente a quei fenomeni, che, osservati a potenziali co- 
munque bassi, hanno esatto riscontro a potenziali più ele- 
vati, prescindendo dalle variazioni eventuali delle costanti 
caratteristiche. 

Con questo concetto la Telluride Power Co. per proprio 
cento costruì già da parecchi anni una linea artificiale, con 
isolamento per 1000 volt, che riproduce in ogni sua parte 
le costanti caratteristiche della vasta rete di condutture da 
essa esercitate a 44 000 volt nello stato di Utah, ed una 
parte delle esperienze sopra di essa eseguite fu descritta 
recentemente (5). 

Volendo però tentare la riproduzione dei fenomeni tran- 
Sitori, che in particolare si manifestano nelle linee di alta 
tensione in causa di perturbazioni accidentali comunicate 
dall'esterno, ovvero di quelle di origine interna, dovute 
ai collegamenti instabili con la terra ovvero alle brusche 
variazioni del carico. e canaci di provocare sopratensioni 
considerevoli o scariche disruntive sono da escludere a 
priori Je smirali in aria. a strati multipli, ed a sottili rive- 
stimenti isolanti, nonchè le armature scoperte, del tipo di 
Steinmetz, che surli orli danno Ivogo a effluvii esagerati. 
Si è così fatalmente ricondotti all'imriego di condensatori 
a capacità concentrata. di' cui parecchi tivi eccellenti si 
trovano oramai in commercio, e sono di uso corrente nel 


(1) Electric Discharges, Waves and impulses, 1914. 
(2) Electrical World, 17 febbr., 1912. 

(3) Proceedings Am. Inst. El. Eng., 1912. 

‘4 Electrical World, 2 maggio-8 agosto- 1914. 

(5) Proc. Am. Inst. El. Eng, settembre 1917, pag. 713. 
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dispositivi 
grafiche. 

Anche l’uso dell'oscillografo e dei metodi potenziome- 
trici in massima si esclude, per le difficoltà d'isolamento, 
e per la frequenza elevata o la durata brevissima, con cui 
tali perturbazioni si soglioni manifestare. Nelle misure di 
tensione soccorrono vantaggiosamente gli spinterometri a 
sfere o ad aghi, ed i voltometri elettrostatici di piccolissi- 
ma capacità; in quelle di corrente gli strumenti termici od 
e'ettrodinamici, di reattanza trascurabile; in quelle di po- 
tenza i wattometri elettrostatici, e i dispositivi di Braun a 
raggi catodici. In complesso la maggior parte dei misura- 
tori comuni, impiegati nei laboratori di elettrotecnica, deve 
cedere il posto a quelli speciali, adatti per correfiti oscil- 
lanti, e famigliari sopratutto nelle stazioni radiotelegrafiche. 

Avendo già da molti anni nell'Istituto» Elettrotecnico di 
Napoli provvisto alla riproduzione, mediante cavi artificiali, 
dei principali fenomeni inerenti alle condutture di bassa 
tensione, e trovandomi ora a disposizione un materiale non 
ispregevole, adatto per ricerche di radiotelegrafia, raccolto 
sotto gli auspicii del Prof. G. C. Vallauri, ho creduto con- 
veniente di intensificare in questa direzione l’attività del 
nostro laboratorio. corrispondendo a un voto già formulato 
in seno al Comitato Scientifico Tecnico per l’incremento 
della industria italiana, e ad un desiderio già ripetutamente 
manifestato da autorevoli colleghi (1). 

All’uopo mi sono proposto di costruire un modello di 
linea, capace di sopportare parecchie decine di migliaia di 
volt, e disvosto in-modo da poterne facilmente variare en- 
tro certi limiti le costanti ceratteristiche. La modestia dei 
mezzi finanziari posti a mia disposizione. e le difficoltà ec- 
cezionali delle forniture in questi momenti, mi hanno natu- 
ralmente impedito di dare alla costruzione le proporzioni 
grandiose, a cui sono abituati i laboratori americani, e tut- 
tavia io spero che la nostra piccola linea artificiale, che per 
ora equivale a pochi chilometri di linea aerea, ma verrà 
aumentata in seguito, possa servire ad alcune esperienze 
interessanti, e questo mi induce a darne fin d’oggi notizia 
ai Colleghi. 

Nello stato attuale la linea è comvosta di tre sezioni, la 
cui resistenza e reattanza è rappresentata da tre grandi so- 
lenoidi, del diametro di 36 cm. e della lunghezza di 173. 
che si possono riunire in serie, formando un solenoide unico 
di oltre 5 m. di lunghezza, senza alcuna discontinuità. Le 
spire in filo nudo, della grossezza di 3 mm.. sono avvolte 
sopra leggere intelaiature di legno, di sezione quadrango- 
lare, munite agli snicoli di altrettante intaccature, le quali 
garantiscono. con la minima estensione degli appoggi, la 
perfetta equidistanza delle svire contigue. 

La prima terna di solenoidi venne costruita in packfong 
e comprende in ognuno di essi 108 spire, con una re- 
sistenza di 5,3 ohm ed una induttanza di 0,77 millihenrv. 
Ora è in corso di costruzione una seconda terna di sole- 
noidi di file d’ottone. che avrà un numero dopvio di spire, 
ed una induttanza quattro volte ma-ciore, con una resi- 
stenza circa due volte più piccola. In progetto è una terza 
terna di solenoidi in filo di rame. con spire eventualmente 
più numernase, e resistenza notevolmente più bassa. Asso- 
ciando variamente le spirali di diverso tino, con o senza 
alterazione della capacità.: sarà possibile di modificare fra 
limiti notevoli la impedenza dei tronchi successivi, modifi- 
cando in conseguenza le costanti della prcpagazione. 

La capacità elettrostatica è rappresentata per coni sezio- 
ne da 12 condensatori Moscicki di circa dne millesimi di 
microfarad provati alla tensione efficace di 30 000 volt. 
Nella condizione normale. essi si trovano tutti collevati in 
parallelo. fra ounti equidistanti delle spirali e un condut- 
tore comune di terra. ner cni la linea assume in complesso 
una capacità di circa 0 076 microfarad una resistenza di 
16 ohm ed una induttanza di 2.4 millihenrv: aueste co- 
stanti di reattanza non sono dissimili da quelle di un cavo 
monofase sotterranen per tensioni elevate. delle lunghezza 
di alcuni chilometri. avente una lunghezza d’onda natu- 
rale di circa 15 090 m. Per scopi pratici di trasmissione 
la resistenza chmica avparirebbe sostanzialmente esagera- 
ta. Coi solenoidi di ottone però si troverà opportunamente 


(1) G. Campos: Atti dell'A. E. I., luglio, 1911. 
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diminuita la resistenza ed aumentata la reattanza, in modo 
da raddoppiare la lunghezza d'onda fondamentale, renden- 
dola a un di press) equiva'ente a quella di 8 km. di linea 
aerea; adatta per una tensione di 30 000 volt. Rar-ruppan- 
do due a due in serie i condensatori, per il che sono pre- 
disvosti tutti i collegamenti, la lunghezza d'onda fonda- 
mentale ridiscenderà al valore primitivo. ma la tensione 
rotrà essere elevata a 6000) volt. Onde di quelle lun- 
ghezze non possono facilrente rilevarsi mediante i co- 
muni oscillografi, ma possono misurarsi con tutta esattezza 
mediante i cimometri ordinari, di cui il nostro Istituto pos- 
s'ede alcuni esemplari di tino normale: mediante questi io 
ebbi già occasione di verifis:re con grande esattezza la 
corrispondenza delle lunghezze d’onda reali e di quelle cal- 
colate, tenendo a base i valori della induttanza e della ca- 
pacità, misurati mediante il pont? di Siemens, ed un com- 
mutatore rotante di nostra costruzione. 

Mi servii, per la eccitazione diretta della linea, di una 
cicala a nota musicale della Compagnia Marconi, ovvero 
di un rocchetto di Ruhmkorff, e per anella indiretta di un 
jieger ad accoppiamento veriabile, e di un circuito prima- 
rio opportunamente sintonizzato, comprendente una batte- 
ria separata di condensatori Moscicki ed una reattanza re- 
golabile; cuesto a sua volta era eccitato con uz. alternatore 
a 150 pericdi, mediante uno scaricatore Boas a intervalli 
multipli e ad elettrodi di tungsteno, ovvero con uno spin- 
terometro rotante del tipo di Marconi. direttamente calet- 
tato sull'asse. Resolando oprortunamente nel 1° caso il nu- 
mero e la grancezza deoli spazi esplosivi, nel 2° la posi- 
zione delle punte fisse rispetto allo statore. che all'uopo è 
‘ munito di un sopporto a collari e di apposito ingranaggio, 
e predisponendo tutto il circuito di bassa frequenza nelle 
condizioni più opnortune di risonanza, mi era possibile di 
mantenere nel primario del circuito oscil'ante una corrente 
efficace di alcune decine di ampère, ed una tensione di 
scarica di parecchie mioliaia di volt. mettendo in giuoco 
una notenza di alcuni kilowatt. Di questa una parte rag- 
gvardevo'e ‘era trasferita nella linea. scegliendo convenien- 
temente il rapporto di trasformazione ed il grado di accop- 
piamento. 

Sorra le particolarità di queste esperienze verfettamente 
famigliari ai radiote'egrafisti, non è il caso di soffermarsi 
in questa sede. in quanto esse sostanzialmente si attengono 
alla verifica del'e proprietà generali dei circuiti oscillanti, 
che nell'esercizio quotidiano delle antenne trasmettenti e 
riceventi hanno la loro conferma esauriente. E tuttavia non 
è fuor di luogo notare che la disposizione adottata si rivela 
per quello scopo particolarmente adatta. in quanto per- 
mette di intercalare fra le diverse sezioni misuratori di cor- 
rente, e di derivare nei diversi punti misuratori di tensione 
in parallelo con i singoli condensatori, ovvero di includere 
în serie con ciascuno di qauesti misuratori della intensità 
rispettivamente asscrbita, in modo da rendere l'indagine 
ccnipleta in ogni sua parte. 

Attualmente è munita ogni sezione di sei spinterometri 
a sfere con vite micrometrica. derivati in corrisvondenza 
deoli attacchi dei condensatori di posto pari e destinati a 
funzionare in permanenza come scaricatori di sicurezza 
verso terra. per nrotezione contro le sovratensioni esage- 
rate. Con le sfere di 15 mm. di diametro alla distanza di 
5 mm. la tensione disruptiva è dell’ordine di 12000 volt. 
ed è sugcestivo per es. osservare quando la linea è ecci- 
tata al mezzo fra 2 sezioni con la 3 armonica dell'onda 
fordamentale. una scarica ben nutrita e persistente al 3° 
e 6° svinterometro di ogni spirale, mentre l'origine e il 
punto s'ituato a 2/3 sono nettamente collegati a terra con 
un conduttore metallico. 

Per le ind»9ini relative alla radiotelegrafia, il sistema fnn- 
ziona ccsì come un'antenna quasi muta a dve parti sim- 
metriche o dissimmetriche. ne'la quale è possibile di ecci- 
tare e-ri'evare tutte le armoniche dell'onda fondamentale : 
la resistenza ohmica. particolarmente elevata dei so'enoili 
di packfong, vale in parte a compensare la minor resistenza 
di radiazione, che compete alla configurazione speciale del 
circuito. L'uso de'le antenne mute per la prova dei grossi 
generatori moderni di oscillazioni persistenti, ad evitare 
disturbo delle stazioni radiotelegrafiche, è già stato intro- 
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detto da taluna delle Ditte costruttrici (1), e il modello 
qui descritto forse è suscettibile in questo campo di talune 
aprlicazioni. 

Ma, per nen esorbitare dal compito che mi sono assunto, 
è bene che io mi limiti a indicare taluna delle questioni, di 
carattere strettamente elettrotecnico, per le quali la pic- 
cola nostra linea artificiale offre il modo di istituire espe- 
rienze interessanti. 

La più importante di tutte concerne i moderni dispositivi 
di protezione contro le sovratensioni di origine interna ed 
esterna, le quali nella maggior parte dei casi si manifestano 
in forma di impulsi di brevissima durata. ovvero assumono 
il carattere di onde migranti o staziocarie. La discussione 
teorica dei fenomeni venne già fatta magistralmente nei 
libri di Stzinmetz (2) e di Wagner (3), ed ha trovato ulte- 
riore sviluppo nei lavori di numerosi altri Autori, di cui il 
Collega Campos (4) in una sua classica memoria ci ha dato 
una bibliografia esauriente. Dei dispositivi di protezione 
però, fra i quali i migliori vennero forse ideati in Italia, 
pochi vennero finora sot.oposti a un'indagine sistematica, 
mediante la quale solamente sembra possibile discriminarne 
in tutta la essenza le proprietà, e trarre norma per l’adat- 
tamento più razionale. 

Se i Colleghi, che hanno in questo campo acquisito la 
maggiore esperienza, e ideato le disposizioni più geniali 
— ricordo a cazion d'onore i nomi di Campos, Go'a. 
Modigliani, Pizzuti e Ferrari — consentissero che sotto 
gli ausvicii della rostra Associazione, esemplari dei loro 
apparecchi. predisposti per funzionare in condizioni uni- 
fermi, venissero sottoposti a un esame comparativo, dono ` 
che nella pratica degli esercizi e nelle condizioni più 
disparate essi già’ hanno fornito risultati soddisfacenti, pro- 
babilmente si arriverebbe a stabilire per ogni tipo, con mag- 
gior sicurezza, le caratteristiche attribuzioni, dissipando 
molti dubbi ancora esistenti, ed eliminando non poche con- 
fusioni. Sinora è raro tra noi l'esempio di una simile vo- 
lonterosa collaborazione, nella quale i.nostri Istituti Scien- 
tifici, malgrado la povertà delle loro dotazioni, potrebbero, 
con un sentimento elevato della loro responsabilità, assu- 
mere una parte serena e disinteressata, mettendo a profitto 
la loro e giovandosi dell'esperienza da altri acquistata, e 
coorcinando tutti i risultati al migliore vantaggio comune. 
senza preoccuparsi eccessivamente di assicurare ad ogni 
frammento del loro lavoro un carattere strettamente perso- 
nale. 

La questione dei cosidetti parafulmini e delle sovraten- 
sioni che tendono a risolversi in forma di scariche d'sruptive. 
non è d'altronde la sola. a cui si rivolga in questo campo 
l'attenzione degli studiosi e dei costruttori. Per la sicurezza 
del macchinario e degli anparecchi ha una importanza ecce- 
zionale la resistenza dei dielettrici alle sollecitazioni di bre- 
viss:ma durata, intorno alle quali è ancora scarsa la messe 
dei risultati sperimentali. ed anche per questo un modelio 
di linea, in cui sia possibile produrre artificialmente tens'oni 
considerevoli. comunicate per impulso, ovvero di carattere 
oscillatorid, con freqvenza molto alta ed esattamente mi- 
surabile. può essere vantaggioso Nè occorre insistere su 
la facilità che si offre in tal modo di risolvere molte altre 
questioni affini. come la misura delle capacità e delle in- 
duttanze mediante correnti di alta freauenza. la determina- 
zione de'le resistenze equivalenti e dei coefficienti di smor- 
zamento per circuiti di diversa configurazione. e la risolu- 
zione di molti altri problemi i quali, pure offrendo un in- 
teresse generale ner l’elettrotecnico, restano per la deficien- 
za dei mezzi sverimentali solitamente confinati fra le spe- 
cialità de la radiotelegrafia. 

I mezzi finora disponibili nel nostro Istituto per la ec- 
citazione della linea con alta frequenza, sono ristretti 
esclusivamente nel campo delle oscillazioni srorzate - delle 
quali in verità venne già rilevata la stretta analogia con 
molti fenomeni dovuti aile perturbazioni elettromagnetiche 
deg'i Impianti. Il programma delle nostre ricerche compren- 


(1) Gen. El. Rev., 1917, p. 142; Electr. World, 10 febb., 1917. 
(2) Transient Electr. Phenomena, 1909. 

(3: Elektromagn. Ausgleichsvorginge, 1908. 

(4) Atti dell'A. E. IL, luglio, 1911. 
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ce peraltro l'acquisto o la costruzione di qualche generatore 
di oscillazioni persistenti, mediante il quale tutti i problemi 
relat.vi alle riflessioni d'onda ed alle ve'ocità di propagazio- 
ne possono essere studiati nella loro forma più appropriata. 
Eccitando in modo persistente la linea di piccola resi- 
stenza con la frequenza dell’onda fondamentale, e varian- 
done il carico, si fa luogo alla caratteristica trasformazione 
da potenziale costante di origine a corrente di erogazione 
costante, e viceversa, discussa teoricamente da Stein- 
metz (1), e della quale non si hanno ancora in pratica 
esempi nelle linee industriali di trasmissione, per la esi- 
guità della loro lunghezza rispetto a quella che corrisponde 
alla frequenza fondamentale: ma tale restrizione tende a 
scomparire, con l'estendersi graduale delle linee medesime, 
le quali, quando avranno r-ggiunto la lunghezza di 1500 
chilometri, si troveranno nella condizione naturale di riso- 
nanza alla frequenza normale di 50 periodi. Con 5000 pe- 
riodi, che si possono direttamente ottenere da alternatori 
di tipo commerciale, la lunghezza si abbassa a 15 km., 
di cui l'equivalente è rappresentato da un modello di di- 
mensioni doppie del nostro, ed a quest'ordine di potenzia- 
lità non sarà difficile arrivare, raddonriando il complesso 
degli apparecchi attuali, ovvero quadruplicando semplice- 
mente la capacità o la selfinduzione. Con questo intendi- 
mento è già stato ordinato alla casa Tinsley di Londra un 
piccolo alternatore per alta frequenza, e un generatore ad 
arco verrà costruito o acquistato, a. -na lo consentiranno i 
. nostri mezzi finanziari e le condizioni generali del mercato. 
In tal senso la Comunicazione odierna, anzichè enun- 
ciato di risultati già acquisiti, contiene semplicemente quel- 
lo di un programma, che il nostro Istituto si propone di as- 
solvere, ma appunto per assicurare ad esso la migliore riu- 
scita si invoca la benevola discussione dei Colleghi, e la 
preziosa collaborazione di coloro, che hanno in materia 
la maggiore autorità. 


Napoli, Ottobre 1917. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla trazione elettrica in Italia 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Torino, 10 cttebre 1917. 


Sulla Elettrotecnica del 15 cgosto u. s.; nella Nota del'a Reda- 
zione Per un più largo imp'ego dei motori sincroni si legge questo 
inciso: «... vediamo... che i nostri ferrovieri non sembrano pre- 
occuparsi soverchiamenie dei bassissimi fattori di po‘enza carat- 
ratteristici della trazione trifase». ; 

Chi scrive, avendo! frequenti rapporti col personale tecnico fer- 
roviario che si occupa del servizio elettrico, è in grado di affermare 
che l'apprezzamento contenuto in quella Nota non è esatto,giacchè 
la maggior parte di questi ferrovieri si preoccupa molio e seria- 
mente non solo della questione del basso fattore di potenza ma 
anche di tutte le altre che sono ner così dire, le debolezze della 
trazione trifase. 

I ferrovieri che non hanno di tali preoccupazioni sona pochi, 
e benchè siano forse fra quelli più in alto, non è giusto genera- 
lizzare come ha fatto l’Elettrotecnica, certamente in buona fede. 

Pur non volendosi discutere il passato, nel quale l'estensione 
del sistema trifase ad alcune linee quali i Giovi ed il Cenisio era 
in certo qual modo. giustificata (dovendosi in tali applicazioni dare 
una importanza solo relativa alla questione economica e anche 
perchè il trifase era allora l'unico sis.ema esperimentato su larga 
scala che risolvesse il problema della trazione cletirica sotto lun- 
ghe gallerie e su linee molto accidentate) ora che si conosce il 
brillante risultato delle importanti elettrificazioni con corrente con- 
tinua ad alta tensione, sarebbe un gravissimo errore generalizzare il 
sistema trifase a tutte le ferrovie itrliane. Tale applicazione por- 
terebbe ad una spesa di impian'o e di esercizio quasi pro:bitiva 
ed ostacolerebbe senza dubbio enormemente quella larga diffus.one 


——_ 


(1) Transient Electr. Phenom., pag. 310. 
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della trazione elettrica così necessaria al nostro Paese, giacchè 
dobbiamo tencre presente che per noi italiani il problema della 
eleltrificazione non è quello di seguitare ad applicare un sistema 
«che va», ma bensì quello di adottare il sistema più economico 
sia in sè, sia nei riguardi dello sfruttamento delle forze idrauliche 
del nostro pacse. si 

Sotto questi due punti di vista, il trifase non è il sistema più 
adatto, perchè, come l'esperienza ha dimostrato, cosia molto nel- 
l'impianto, costa molto nell'esercizio, e disturba poi tutto il sistema 
di generazione e distribuzione dell'energia elettrica del Paese. 

Non è spiegabile come gli industriali, tanto ieneri, e giusta- 
mente del resto, per il loro interesse (che è quello di sfruttare nel 
miglior modo i loro impianti) non si muovano più energicamente 
per salvaguardarlo; ma forse essi si sona indst'i alla rassegna- 
zione pensando che se le Ferrovie dello Stato vogliono dell’ener- 
gia con caratteristiche speciali, dovranno pagarla a prezzi pure 
speciali, e così chi ci rimet'erà alla fine sarà sempre il povero 
contribuente. 

Non sarebbe invece tanto bene per tutti (industriali, esercenti 
ferrovie, ecc.) adottare un sistema capace di eliminare tante cause 
di turbamento, e avenie inoltre l'enorme vantaggio di migliorare 
il fattore di potenza degli impianti di generazione ? 

Da un calcolo mol'o facile ad istituirsi, si troverebbe, tenendo 
conto per il sistema trifase ‘in confronto della corren'e continua 
ad alta {ensione) : 

1) degli impianti speciali occorrenti per la generazione del- 
l'energia a bassa frequenza; 

2) delle linee indipendenti dalle industriali necessarie per la 
trasmissione fino al luogo di utilizzazione ; 

3) del maggior costo del macchinario generatore e trasforma- 
tore causa la bassa frequenza; 


4) della maggior perdita di energia che si ha nella trasmissione 
e del maggior costo delle linee stesse per il bassissimo fattore di 
potenza; 


5) del maggior cos:o per il numero più grande di sottostazioni. 
6) del maggior costo per la doppia linca di contatto; 


7) delle maggiori spese di manutenzione della linca di contatto, 
spese che negli impianti attuali hanno raggiunto cifre addirittura 
sbalorditive ; 


:, 8) della minore potenzialità degli impianti genera‘ori e di tra- 
$jarmazione ; 
“o Q) della minore facilità di avere la riserva per i casi di guasti; 
10) dello scarso rendimento del materiale di trazione (e su 
questo punto ci riserviamo di ritornare in modo particolare) ; 


. 11) delle notevolissime spese necessarie per eliminare i di- 
sturbi telegrafici e telefonici; 

che nella clettrificazione di quei 4 o 5 mila Km. di linee ferro- 
viarie che sono in discussione, si potrebbero risparmiare (se si 
adottasse la corrente continua ad alta tensione) alcune centinaia 
dî milioni negli impianti e parecchi milioni nell'esercizio, cosicchè 
nel solo esercizio ferroviario si potrebbe economizzare qualche 
decina di milioni all'anno, (interesse, ammortamen'o ed esercizio). 
Tutto ciò senza contare le maggiori spese che dovrebbero sose- 
nere gli industriali per gli impianti gencratori speciali necessari 
se si adoitasse il trifase; spese che costituirebbero una ricchezza 
totalmente perduta. - 


Noi vorremmo che tuî.i i tecnici che si occupano con passione 
della questione del «sistema » da scegliersi per le nostre ferrovie, 
e specialmente quelli che lodano il «trifase» perchè lo conoscono 
da lontano, (molto lontano!) leggessero e meditassero profonda- 
mente quello che ha scritto sul trifase specialmente nci riguardi 
delle enormi spese di impianto e di esercizio, la Commissione 
Parlamen:are di inchiesta sulle ferrovie; quante illusioni cadreb- 
bero! Giacchè è facile persuadersi che queste enormi spese sono 
per la maggior parte dovute al sistema di trazione e in misura li- 
mitata alle modalità di applicaz'one (locomotive, dispositivi di li- 
nea, ecc.), adottati dalle ferrovie. 

Ora che si tratta di in'raprendere un no:evolissimo lavoro di 
elettrificazione discutiamo seriamente e serviamoci una buona volta 
anche della esperienza altrui! Pensiamo che attualmente sono in 
esercizio appena Km. 277 a semplice binario, e Km. 172 a dop- 
pio binario di linee trifasi, mentre se ne dovrebbero elettrificare 
4/5000 Km. Quello che si è fatto quindi non è tant> da costrin- 
gere a battere la medesima strada, molto più quando questa non 
sembra la più diritta. | 

= L’Elettrotecnica riprenda quella discussione sul sisiema di tra- 
zione più adatto ner le nostre ferrovie che aveva iniziata tanto 
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brillantemente tempo fa con conferenze ed articoli; per parte no- 
stra promettiamo di collaborarvi al solo scopo di renderci utili al 
nostro Paese. Ing. ARTURO PIERO JEMMI. 


Siamo veramente lieti che il nostro inciso ci abbia procurato 
questa lettera alla quale ci associamo pienamente. La nostra frase 
infatti voleva semplicemente esprimere la nostra amara meraviglia 
vedendo come non solo nulla accenni ad un cambiamento di criteri 
nella elettrificazione delle nostre Ferrovie ; ma come le varie elettri- 
ficazioni che si intraprendono qua e là sopra piccoli tronchi di linea 
col solito sistema trifase, sembrino fatte apposta per ipotecare il 
futuro e rendere sempre più difficile il cambiamento di rotta a cui 
fatalmente si dovrà pur venire un giorno o l'altro. 

Ma poichè noi siamo alieni più che mai da cgni preconcetto 
nei campo tecnico, rinnoviamo ancora una volta l’invito a quanti 
del sistema trifase sono convinti fautori, affinchè essi vogliano por- 
tare nella discussione elementi di giudizio in risposta alle obbie- 
zioni sopra elencate dall’Ing. Jemmi. Intanto riprodurremo in uno 
dei prossimi numeri il capitolo sulla trazione elettrica della Com- 
missione parlamentare d'inchiesta, citato dallo Jemmi. 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI VARIE: 


H. PiLon. — Radiometallografia : il tubo, l'impianto, l'appli.@ 
zione. -- (« Rev. Gén. de VE”. », 1 maggio 1917, Vol. 1, 
pag. 735). 


Lo studio della costituzione interna dei metalli si è arricchito, 
con la radio-metaliografia, di un metodo radio-fotografico che con- 
sente di spingere l'indagine nei loro interno, anzichè limitarsi al- 
l'esame superficiale, come solo permettevano la micrografia e la 
metallografia. 

Così, sia i difetti di lavorazione, sia quelli costituzionali dei 
pezzi metallici possono essere controllati in modo rap:do e si- 
curo senza alcuna operazione, che danneggi il campione in esa- 
me; l'indagine può essere, inoltre, simultaneamente estesa a nu- 
merosi oggetti. 

Un orainario tubo per radiografia non si sarebbe prestato van- 
taggiosamente per la radio-metallografia a causa dell’incostanza 
delle sue condizioni di funzionamento; ciò è stato eliminato con 
l'adozione del tubo di «Coolidge », perchè con esso: 

1) Si ha stabilità di funzionamento al regime scelto per la 
esperienza; 

2) Si può regolare rapidamente l'intensità e la penetrazione 
del fascio dei raggi X. l 

Queste qualità non si riscontrano negli crdinari tubi; il fun- 
zionamento dei quali si può dire varia da una esperienza aħ’altra. 
Ne accenniamo le ragioni. 

È noto, che il potere di penetrazione dei raggi X dipende dalla 
velocità con la quale le particelle catcdiche costituite da ioni = 
da elettroni) vengono a urtare l’anticatodo. Questa velocità è 
tanto più elevata quanto più spinta è la rarefazicne nell'interno 
del tubo, poichè ioni e elettroni tanto meno perdono della loro 
rilevante velocità di traslazione negli urti contro le molecole gas- 
sose. Vi è però un limite alla rarefazione nelle ampolle, oltre il 
quale esse cesserebbero di funzionare, perchè nen si produrreb- 
be nel loro interno la scarica elettronica. Se dagli elettrodi vien 
liberato del gas, occluso, il potere di penetrazione dei raggi X 
diminuisce per effetto della diminuita rarefazione dei gas e con- 
seguente diminuzicne della velocità di tras'azione degli elettroni; 


A 


Fig. 1. — Catodo del tubo cel « Coolidge». 


il tubo tende a divenire molle. Se al contrario la rarefazione inte:na 


aumenta per effetto di assorbimento di gas. sempre da parte degli 
elettrodi. diminuisce l'emissione catodica. per la diminuzione degli 


ioni, il tubo diviene più penetrante. 
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In conclusione, il fatto che il quantitativo di molecole gassose 
contenute nell'ampolla sia suscettibile di continue variazioni, in- 
fluisce (come abbiamo detto) sulle condizioni di funzionamento del 
tubo. 

Queste cause di instabilità sparirebbero se fosse possibile man- 
tenere nell’interno dell'ampolla una quantità costante di molecole 
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Fig. 2. — Schema d'inserzione di un tubo « Coolidge ». 

R cassetta isulata contenente gli accumulatori. 

I interruttore del circuito del filamento comandato dal movimento di 
va-e-vieni i dell’asticella isulata T. 

R reoetato di regolazione comandato dal moto di rotazione r di T che 
può muoversi comunque a mezzo del giunto universale c. 

4 amperometro del circuito del filumento. 

I” voltmetro id. id, 

M milliamperometro. 


gassose. Nel tubo del « Coolidge» ciò è stato raggiunto poichè ia 


` emissione elettronica non proviene dalla produzione di ioni da 


parte del gas, ma è conseguenza del fenomeno termoionico do- 
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Fig. 3. — Schema dell'impianto. 


S valvole 

D mobile isolato per gli acenma- 
latori alimentatori «el fila- 
mento del tubo. 

I, milliamperometro, 

u paravento coperto da 8 mm. di 


1 sala dell'operatore. 

2 sala del tubo. 

K parete coperta di una lastra di 
piombo P spessa mm. 1. 

( finestra con lastra di vetro 
anti- X. 

-4 mobile contenente il tavolo di 


comando T. il coudensatore, piombo. 
l'interruttore, @ supporto del tubo. 
F trasformatore. N tavolo d'esame. 


 tili di trolle\s. X tubo del « Coolidge ». 


veto al riscaldamento di un filamento A posto al centro del ca- 
todo B (fig. 1). Incitre nè dagli elettrodi nè dal vetro dell'ampolla 
vi può essere emissione o assorbimento di gas. 

È chiaro allora come, mantenendo costante la temperatura del 
filamento, si possa col variare della tensicne ai morsetti, far cre- 
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scere o decrescere la velocità degli elettroni fermo restando il lero 
numero, così da rendere più o meno penetrante il fascio dei rag- 
gi X. È chiaro pure come si possa influire sulla intensità del 
fascio stesso variando la temperatura del filamento e quindi la 
emissione degli elettroni. 

Nello schema di montaggio di una ampolla per radio-metallo- 
grafia qui riportato (fig. 2) appaiono chiare le disposizioni per il 
funzionamento dell’impianto. È da rilevare la necessità che l'in- 
sieme degli apparecchi si trovi isolato da terra poichè ha lo stesso 
potenziale del catodo del tubo. 

Cura particolare deve essere posta per sottrarre durante le e- 
sperienze, l’operatore ai danni che produccno non solo i raggi X 
diretti, ma anche quelli secondari che emanano dai corpi colpiti 
per fenomeno di diffusione dei raggi X, analogo a quello della luce. 

Poichè la trasparenza di un corpo semplice ai detti raggi è 
funzione inversa della sua massa atomica, il piombo ben si pre- 
sta a costituire uno schermo protettivo sufficiente contro la loro 
propagazione. 

L’A. ha ritenuto che un sistema di protezione perfettamente 
efficace sia quello rappresentato nello schema (fig. 3). 

Come si vede, l’operatore trovasi lontano dal tubo di « Coo- 
Edge» e gode di una protezione completa sia dai raggi X, sia da 
quelli secondari. 

L’A. non è del parere che convenga eseguire esami metallo- 
grafici a mezzo di schermo fluorescente, sia perchè questo non ha 
luminosità sufficiente per rilevare immagini profonde, sia perchè 
il sistema è meno rapido della radiografia, con la quale parecchi 
oggetti possono essere simultaneamente esaminati, sia infine per- 
chè l’osservazione diretta richiederebbe un lungo periodo di atten- 
zione, i difetti più interessanti essendo in generale anche i meno 
visibili. 

L'A. termina la sua nota esponendo una serie di radiografie di 
sbarre, provette, utensiti lavorati, dall'esame dei quali si rilevano 
difetti e pregi di lavorazione così da convincere come possa es- 
sere riservato alla radio-metallografia un sicuro avvenire non solo 
nel campo tecnico, ma anche in quello scientifico per lo studio 


della composizione dei metalt. A. Bz. 
:s.:° CRONACA ::::: 
È ILLUMINAZIONE. 


Radiazione emessa dai filamenti diritti e da quelli elicoidali. —- 

Un’investigazione fatta su questo argomento da W. W. Coblentz 
nel Bureau of Standards e riassunta nell'« Electrical World », di- 
mostra che lo splendore della superficie interna del filamento eli- 
coida'e in una lampada a gas rarefatto è all'incirca 1,87 volte quel- 
lo della superficie esterna. 

Worthing e Langmuir hanno d’al:ra parte dimostrato che la dif- 
ferenza di temperatura fra queste due superficie non oltrepassereb- 
be i 5 centigradi, mentre per ispiegare il maggior splendore della 
parte interna si richiederebbe una differenza di 200° centigradi. 

Ricerche spettrofotometriche dimostrarono inoltre che la luce 
emessa dalla superficie interna è sensibilmente più azzurra dell’al- 
tra e presenta una notevole polarizzazione. Secondo il Coblentz il 
maggiore splendore sarebbe dovuto alle successive riflessioni che 
subiscono i raggi luminosi sulla superficie interna della spirale di 
tungsteno, e la riflessione selettiva spiegherebbe così anche la 
tinta più azzurra della luce e la sua parziale polarizzazione. 


IMP ANTI. 


Impianti idroelet:rici e trasmissione di energia negli Stati Uniti. 
— Secondo un articolo di Louis Bell nell’« Electrical World», du- 
rante gli ultimi 12 mesi lo sviluppo nella trasmissione di energia 
in America è avvenuto piuttosto nel senso di un progressivo con- 
solidamento, che non in quello della scoperta di nuovi metodi. 

Un punto interessante è la proposta legislazione relativa all’e- 
nergia idraulica, non giustificata, a dir vero, da alcun reale pericclo 
di trust. Attualmente le disposizioni legislative tendono in massima 
ad intralciare il libero sviluppo dell'energia idraulica ed hanno 
perciò piuttosto impedito che incoraggiato l’incremento della tra- 
smissione dell’energia. 

Un'altra questione degna di attento esame è quella del collega- 
mento fra i vari sistemi di trasmissione e di distribuzione in 
guisa da coprire il paese con una rete generale che faciliti a 
tutti il libero impiego dell'energia. . 

Molti dei progetti eseguiti secondo questa tendenza sono stati 
vantaggiosi, quantunque in alcuni casi essi abbiano servito piut- 
tosto come pretesto per manovre finanziarie, che non per rendere 
utili servizi. 
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Ogni aggiunta di nuove stazioni generatrici in uno rete in via di 
formazione equivale ad un aumento di sicurezza centro le interru- 
zioni del servizio e ad un più intenso sfruttamento del mate- 
riale conduttore, vantaggio reso più import?nte dai prezzi attuali 
del rame. ll principale progresso tecnico ccnsiste tuttora nel- 
l’uso di tensioni sempre più elevate. Coll'avvento degli isolato- 
ri a sospensione, le limitazioni esistenti fino a poco tempo fa sono 
nella maggior parte scomparse e col prezzo attuale del rame la 
tendenza verso l'ascesa deve essere decisamente mantenuta : og- 
gidì 50000-100060 V. sono considerati voltaggi ragionevoli € 
convenienti. L'uso sempre più esteso di sottestazioni all'aperto 
mira ad una diminuzione del prezzo di fornitura dalle linee di 
diramazione, offrendo il vantaggio di potere adibire gli cperai piut- 
tosto alle visite ed al controllo, che ad una passiva vigilanza 
sui trasformatori e sui quadri. 

Gli antichi apparati per alte tensioni erano costosi, ingombranti 
e ncn facilmente scrvegliabili. Il collegamento delle stazioni ad un 


‘ comune sistema generatore sarà per condurre alla maggior sem- 


plificazione; cgni impianto agendo esso stesso come riserva degli 
altri, non ha bisogno di essere accuratamente provveduto di par- 
tico'ari riserve. Un generatore ed il suo trasformatore ad aiia ten- 
cione sono adesso considerati come una unità e le unità sono col- 
legate insieme con sufficiente elasticità elettrci’:namica. onde ga- 
rantire la sicurezza del funzionamento. Sta per giungere il tempo 
in cui le reti saranno governate come un sistema unico e non più 
per mezzo della regolazione delle singcie parti. 

L'uso dei motori sincroni (caricati qu::io conviene, o a vuoto 
dove necessario) nella loro funzione di regolatori, ha decisamente 
dimostrato la loro vtilità, e permette di raggiungere una mera- 
vigliosa stabilità di funzionamento anche in impianti che coprono 
con le loro reti centinaia e migliaia di chilometri quadrati di 
territorio. 

Oggidì le difficoltà di far funzionare una semplice linea di tra 
smissione sono quasi trascurabili, purchè si seguano sani principi 
costruttivi e si curi l'esercizio in misura ragionevo:e. L'atten- 
zicne deve pertanto essere sempre più concentrata sul funziona- 
mento di grandi sistemi di centri generatori ed utilizzatori. Af- 
frontare questo problema costituisce una campagna ben degna 
degli eserciti organizzati della scienza industriale. 


TRASFORMATORI E CONVERTITORI. 


sRaddrizzatore elettrolitico a circolazione. — E° noto che uno 
aegli inconvenienti dei raddrizzatori elettrolitici (a ossido d'al- 
luminio e simili), consiste nella progressiva diluizione della solu- 
zione che diminuisce così di conducibilità, sia pel calore che per 
l'elettricità. A tale inconvenfente , dovrebbe ovviare la disposi- 
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Fig. 1. 


zione che risulta chiaramente dalla fig. 1 (riprodotta dal « E'ectri- 
cal World» 1-9-1917, pagina 421), nella quale il sale in eccesso 
contenuto nell'elettrolito si trova sul percorso del liquido, mante- 
nuto in circolazione dal riscaldamento che subisce fra gli elet- 
trodi. Altro vantaggio della disposizione sarebbe quello di impe- 
dire la ricristallizzazione del sale in contatto cogli elettrodi. 


TRAZIONE. 


Nuova ferrovia attraverso la Svizzera nord-orientale. - - Do in- 
formazioni di fonte inglese risulta in progetto una ferrovia che da 
Basilea o Delle andrebbe a Mals nel Vintsereu, ‘alta valle del- 
l'Adige), con un percorso di 286 km. di cui 98 di nuova linea fra 
Maienfeld (alla frontiera austriico-svizzera) e Mals. 

ll costo sarebbe di 5 milioni e 3 4 di sterline. In questo modo 
si accorcienebbe la via per l'Oriente, ravvivando il traffico del perio 
di Venezia. e. m. a. 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Progetti tedeschi per il dopo guerra. 


Il Presidente della Società esportatori tedeschi, signor Giorgio 
Simon di Amburgo, tratta nella Rivista « Wirtschafts-Zeitung der 
Zentralmachte », la questione di assicurare ag'i industriali tedeschi 
la rapida e facile ripresa degli affari con gli attuali nemici, cioè 
con tutto il mondo civile. Egli preconizza la fondazione di una po- 
tente Banca (tanto per non cambiare) con fortissimo capitale per 
aprire un numero ragguardevole di succursali sia all’interno quanto 
all’estero. Inoltre essa dovrebbe avere risorse bastevoli per accor- 
dare agli industriali dei crediti allo scoperto, roachè f?-e antici- 
pazioni sulle spedizioni di merci e sugli stock depositati nei ma- 
gazzini all’estero, 

Secondo l'A. questa Banca dovrebbe dare agli esportatori i mezzi 
necessari per poter sviluppare sempre più le loro relazioni con 
la clientela estera accordando crediti a lunga scadenza. Egli os- 
serva che subito dopo la conclusione della pace ci sarà una for- 
tissima richiesta di denaro e soltanto un Istituto che si specia- 


lizzi negli affari di esportazione e che abbia succursali proprie sui 
principali mercati esteri potrà essere in grado di esercitare la 
funzione di provvedere cepitali e di controllare le operazioni. 

A noi sembra che i tedeschi con ciò non inventino nul'a di nuo- 
vo. Prima della guerra, essi non lavoravano altrimenti che per 
mezzo delle compiacenti Banche, con l'etichetta della nazione di 
elezione, ma tedesche o intedescate fin nel fondo dell'animo. Sarà 
forse il timore che tali Banche per pudore, si astengaro nei 
primi mesi, e forse nei primi anni, dal mostrare troppo aper- 
tamente di riprendere o continuare le antiche ottime relazioni con 
le consorelle teutoniche, che spinge il capo degli esportatori te- 
deschi a caldeggiare la costituzione di una Banca propria? O 
questa idea non è che una finta per salvare le apparenze? In 
cgni caso, gli italiani veglino e sorveglino attentamente. 

L'industria elettrica in Italia deve essere italiana! 


Produzione e”mercato del rame. 


Ci siamo spesso occupati in queste ncte del Rame, che è quello 
fra i metalli che più interessa gli elettrotecnici. 

In America nel 1914 si produssero 521 600 tonn. di rame —- 
nel 1916 si giunse a quasi 900000 fornite da 12 Stati — Prin- 
cipale produttore è quello di Arizona’ (tonn. 175000 nel 1914, 
tonn. 312000 nel 1916), segue quello di Montana (tonn. 105000 
nel 1914, 160000 nel 1916) indi quelli di Michigan e di Utah, 
quasi pari con poco più ai 100000 tonn. ciascuno nel 1916. 

Il prezzo, come abbiamo fatto notare altre volte, è andato au- 
mentando in modo vertiginoso, raggiungendo alla fine del 1916 
lire it. 3,65 per Kg. 

Nel 1914, i prezzi oscillarono fra lire 1,25 e 1,60 per Kg.; nel 
1915 dal principio alla fine dell’anno da lire 1,52 a L. 2,35; nel 
1916 da L. 2,70 a L. 3,65. Cioè la produzione del 1914 rappre- 
senta poco più di 700 milioni di lire; quella del 1916 quasi 3 mi- 
liardi! I benefici per le varie società sono stati enormi. Nel 1916 
i dividendi distribuiti sono ascesi a 700 miligni di lire! L’espor- 
tazione del rame per i paesi dell’Intesa fu, nel secondo semestre 
1916 di circa 250000 tonn. con un prezzo medio pagato di 2,50 
lire per Kg. Mesi or sono si parlava di un contratto che stava 
stipulando l'Inghilterra, per contro proprio e degli alleati, per 
325000 tonnellate. 

Nel Perù la produzione è salita da 16000 tonn. del 1908 a 
41000 nel 1916, e sarebbe salita ancor di più se non avesse 
fatto difetto la mano d'opera e se le raffinerie degli Stati Uniti 
non fossero state già sopraffatte di lavoro. 

Le previsioni del mercato del rame sono relativamente facili. 
La superproduzione attuale, dovuta esclusivamente agli impieghi 
bellici, cesserà e quindi i prezzi tenderanno ad abbassarsi, e data 
la piccola importanza del valore dei noli rispetto al valor proprio 
della merce, non sarà difficile che si possa ritornare abbastanza ra- 
pidamente ai prezzi ante guerra; ma d'altra parte si verificherà 
un forte impulso negli impianti idroelettrici in tutta I° Europa 
(conseguenza della attuale crisi del carbone) per cui sarà certo au- 
mentato il consumo rispetto a quello del 1914, e quindi il prezzo 
del rame potrà stabilirsi in Italia appena dopo la guerra, fra 
2,50 a 3 lire il Kg., previsione questa che potrà essere utile 
tener presente per tutti i grandi progetti allo studio. 

Ing. D. CIVITA. 
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NOTE LEGALI : z ;; 


Questioni: tributarie. 


Imposta fabbricati e redditi di opificio elettrico. 


CORTE D'’APPELLO DI TORINO, 23 maggio 1916 (1) « Nell'accer 
timenio del reddito di un opificio agli effetti dell'applicazione del- 
l'imposta fabbricati si deve tener conto della forza motrice idrau 
lica costituente dotazione dell'opificio stesso anche quando il suo 
proprietario paghi per l'uso di detta forza un canone a terzi. 

L'accertamento rela‘ivo non si fa detraendo dal reddito dell’opi- 
ficio l’integrale canone di cui sopra e nemmeno pareggiando al- 
l'ammontare del canone il valore della forza motrice : ma calco- 
lando detto valore in ragione dell'utilità che apporta all’opificîo ». 

La Corte ricorda che la legge fondamentale 26 gennaio 1865 per 
l'unificazione dell'imposta sui fabbricati all'art. 3, cap. dice espli- 
citamente : « Nessuna detrazione avrà luogo per decime, canoni, 
livelli, fitti d'acque, etc. ». 

D'altronde, dice la Corte «nun può revocarsi in dubbio che la 
f- rza idraulica sia un ccefficiente del valore locativo dell’opificio 
da porsi in canto per l'accertamento». Infatti la legge 11 luglio 
1°89 all'art 7 prescrive che « Nell'accertamento del reddito degli 
cpifici debbano considerarsi come parti integranti dei medesimi i 
generatori della forza motrice ». 

E quantunque l'acqua non appartenga al proprietario dell’opi- 
ficio tuttavia «egli ne ha la disponibilità, la quale costituisce 
una parte essenziale, permanente dell’opificio e ne accresce l'at- 
titudine a servire all’industria ». 


CASSAZIONE ROMA, 12 febbraio-17 marzo 1917 (2): «L'acqua 
che viene usata come forza motrice in un opificio, fa parte in- 
tegrante del fabbricato e la sua valutazione agli effetti dell'imposta 
fabbricati entra in quella complessiva del reddito del fabbricato, 
indipenden:emente dal prezzo che è costato o costa a chi ne ha la 
disponibilità e il godimento. 

L'imposta sui fabbricati non va confusa con quella sul reddito 
di ricchezza mobile, la quale solo riguarda il reddito industriale, 
che è prodotto dalla trasformazione dell ‘acqua in forza motrice; 
mentre, come i meccanismi generatori della forza motrice, con- 
nessi ed incorporati col fabbricato, così l'acqua di cui usa un opi- 
ficio, in tanto sono sottoposti al reddito, ai fini dell'imposta sui 
fabbricati, in quanto, non nella loro efficienza ed azione indu- 
striale ma nel loro valore economico d'immebile, fanno parte 
integrante del fabbricato ad uso Opificio ». 

Anche in questa causa, come nella ‘precedente, le parti conten- 
denti erano la Finanza e la Società Piemontese di Elettricità. 


COMMISSIONE CENTRALE IMPOSTE DIRETTE, 29 ottobre 1916 (3): 
«Il valore locativo di un opificio, agli effetti dell'imposta fabbri- 
cati, deve desumersi dal valore del fabbricato, d-Ila forza idraul'ca 
e dei meccanismi annessi ed incorporati, senza distinzione tra quel!i 
di uso normale e quelli di riserva». | 

Era ricorrente la Società Adriatica di Elettricità. 


La tassa di registro-sull'indennità di riscatto di azienda 
municipalizzata. 


CASSAZIONE Roma, 30 marzo 1917 (4): Le concessioni per 
l'esercizio di pubblici servizi sono da assimilarsi agli appalti. 
Nel caso di risoluzione di un contratto di tal natura mediante 
tal corrispettivo, questo che per il disposto degli art. 49 e 50 
della tariffa di registro, res'a imponibile della tassa proporzi:;- 
nale di cui negli articoli stessi (attualmente 1,35%) alla quale 
va pertanto assoggettata la somma che, in base alla legge sulla 
municipalizzazione dei pubblici servizi, per il riscatto dell'azienda, 
il Comune paghi a titolo di indennizzo degli utili venuti meno al 
concessionario per la rinuncia all'ulteriore esercizio della conces- 
sione ». 

Questione nuova. La Rivista delle Società Commerciali rileva 
opportunamente che anche l’art. 17 della legge 14 luglio 1912 
sull'equo trattamento, dichiarando che gli atti di concessione per 
l'esercizio di tramvie a trazione meccanica soro soggetti alla 
tassa proporzionale stabilita per i contratti di appalto (5), sanzio- 
na il criterio seguito in questo caso dalla Cassazione, confermando 
le sentenze precedenti della Corte d'Appello e del Tribunale. 


(1) Giurisprudenza, Torinese, 1616, 1240. 

(2) Rivista dei Pubblici Servizi, 1917, 120. 

(3) Rivista dei Pubblici Servizi, 1917, 40 

(4 Rivista Società Commerciali, 1917, 333. 

(5) Cfr. Rivista Società Commerciali, 1915, 1, 77. 
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Era in causa il Comune di Palermo contro la Finanza, la quale 
aveva voluto tassare l'indennizzo pagato dal Comune pel riscatto 
dell'azienda del gas, con la tassa di trasferimento immobiliare : 
tesi respinta dalla Cassazione (1). 


Misura della tassa di registro sulla concessione di ser- 
vizi pubblici. 


CASSAZIONE ROMA, 26 marzo 1917(2): «Nelle concessioni di 
pubblici servizi assimilabili agli appalti il valore da assoggettarsi 
alla tassa di registro è quello rappresentato dai prezzi o corrispet- 
tivi lordi che il concessionario ritrae dalla concessione per tutta 
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la sua dura'a, senza che si possa nemmeno detrarre quella parte ` 


dei proventi stessi che, per speciali pattuizioni, spetti ad altri». 


Il Comune di Torre del Greco aveva stipulato con la « Compa- 
gnie d'entreprises des conduites d'eau» la concessione della di- 
stribuzione dell'acqua potabile. E poichè il Comune pagava 10 
cent. al me. al Comune di Napòli per l’acqua stessa, si conve- 
niva che la Compagnia avrebbe riscosso detti centesimi e li avreb- 
be versati al Comune in rinforzo dell’eguale prezzo che esso pa- 
gava al Comune di Napoli. 

La Finanza aveva compreso anche questi centesimi nel valore 
tassabile come corrispettivo della concessione fatta dal Comune alla 
Compagnia. Tribunale e Corte a‘Appello avevano respinto la tesi 
della Finanza riconoscendo trattarsi di somma che non era nella 
disponibilità economica della. Compagnia cencessionaria. 

Invece la Corte. ha accolto la tesi della Finanza, osservando 
che mentre l'importo di ricchezza mobile colpisce la produzione 
in quanto costituisce ricchezza nuova, deductis impensis, invece 
la tassa di registro colpisce «tutta il valore dei beni trasferiti, 
risuitante dalla loro esistenza piena ed attuale al mcmento della 
trasmissione, senza veruna detrazione delle spese o di altri fat- 
tori che concorrano a produrlo o ad aumentarlo e che costitui- 
scono un onere o un debito a suo carico». 

Osserva la Rivista delle Soc. Commerciali che la Corte non ha 
interpretato nettamente l'art. 41 della legge di registro per cui la 
tassa è dovuta sul cumulo dei prezzi e dei corrispettivi giacchè 
non si può considerare prezzo o corrispettivo ciò che l’appalta- 
tatore riscuote con un mandato per passarlo all’appaltante. 

E la stessa Rivista ricorda in proposito che il Ministero delle 
Finanze, in un altro caso, dichiarava che da tale cumulo doveva 
essere escluso l'importo degli utili che il concessionario doveva 
corrispondere al concedente (3). 


La sentenza della Cassazione Romana 19 febbraio 1917 sul red- 
dito imponibile di opificio elettrico, da noi già riportata (4;, tro- 
vasi pubbicata anche nei seguenti periodici: Foro Italiano (1917, 
302), Giurisprudenza Italiana (1917, 1, 567) e Cassazione Unica (p. 
civile, 1917, IV, 127). E 


In materia di acque. 


(Massimario). 


1. CASSAZIONE DI Torino, 30 marzo 1917(5): «Alla Provincia 
non compete diritto di intervenire nel giudizio promosso dall'u- 
fente di una derivazione di acqua pubblica, scorrente nel territorio 
di essa Provincia, per impugnare l'estensione e l'uso che altro 
concessionario pretenda sulla stessa acqua pubblica ». 


Erano in causa la Provincia di Alessandria contro il Comune di 
Tortona. 


2. CORTE D'APPELLO DI CASALE, 26 aprile 1917(6): «E’ di 
esclusiva competenza del Magistrato delle Acque in omaggio al 
Decreto Luogotenenziale 20 novembre 1916, n. 1664 la contro- 
versia tra le Finanze e l’investito del diritto di derivazione di 
un determinato quantitativo di acque pubbliche in ordine all’eser- 
cizio di tale diritto patrimoniale quanto alle modalità di erogazione 
e di utilizzazione di dette acque per le epoche e le norme di 
conveniente coltivazione dei beni. E la Corte, davanti alla quale 
sia portata in appello la causa, deve d'ufficio dichiararsi incom- 
petente », 


La detta rivista torinese, riportando tale sentenza, in una lunga 
nota, prospetta l'ipotesi, avvalorata da un commento della rivi- 
sta Acque e Trasporti, organo officioso del Magistrato delle Ac- 
que (7) che il Magistrato delle acque dissenta dalla Corte e ri- 


(1) L'indennità in questione fu già ritenuta, come reddito, soggetta alla Rica 
chezza Mobile: v. Rivista Società Commerciali, 1913, I, 68_e 1915, 809. 

(2) Rivista Società Commerciali, 1917, 395. 

(3) Ibid., 1911, 466. 

(4) Elettrotecnica, 1917. SZ 

(5) Gigrisprudenza Torinese, 1917, 616. — Temi Genovese, 1917, 277. 

(6) Giurisprudenza Torinese, pag. 636. 

(7) Pag. 127. 
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mandi nuovamente la controversia all'autorità giudiziuria, e così 
via. Da ciò la rivista muove una serrata e vivace critica al nuovo 
istituto del Magistrato delle Acque e, in generale, la sistema delle 
giurisdizioni speciali, che in passato fecero pessima prova e che 
perciò seppresse, ora «ritornano col doppio inconveniente sempre 
constatato : confusione e arbitrio ». 


3. CASSAZIONE Roma (Sezioni riunite), 28 febbraio 1917(1ì: 
« E’ indubitabîle la competenza dell'autorità giudiziaria a decidere 
la controversia sulla qualità pubblica o privata dell'acqua di una 
sorgente o di un corso, sia prima che dopo la compilazione degli 
elenchi delle acque pubbliche. 

E’ del pari indubitale l'incompetenza della medesima autorità 
a pronunciare circa la illegittimità di provvedimen.i emanati dal 
Prefetto per la tutela del regime delle acque pubbliche, salva la 
sua competenza a conoscere dell’azione per i danni, dopo e in 
conseguenza del giudizio dato sui provvedimenti medesimi dalla V 
Sezione del Consiglio di Stato, cui ne spetta esclusivamente l'e- 
same di legitimità e di merito. 

Perciò, pur essendo pendente controversia fra il privato e l'am- 
ministrazione circa la proprietà di acqua utilizzata dal privato a 
scopi industriali, rimane ingiudicabile da parte dei Tribunali or- 
dinari, la legittimità del provvedimento con cui il prefetto abbia 
temporaneamente vietata l'utilizzazione dell’acqua medesima per il 
il motivo che le opere all'uopo eseguite e i modi dell'uso nuo- 
cessero al regime delle acque pubbliche circostanti ». 


Osserva la Rivista Romana riportando tale sentenza che ora 
«le due categcrie di controversie che la sentenza distingue e attri- 
buisce separatamente alla giurisdizione ordinaria ed alla giustizia 
amministrativa, cadranno unitamente nella competenza speciale del 
Tribunale delle Acque pubbliche, di cui noi ebbiamo parlato sopra. 


4. Cassazione Roma (Sezioni Unite), 30 marzo 1917 (2): « E' 
competente l'autorità giudiziaria a conoscere dell'azione di risarci- 
mento del danno che si pretende derivato alla proprietà privata 
dall'esecuzione di opere idrauliche, ritenuta necessaria pel buon 
regime delle acque pubbliche. 

Tale azione d'indennità si fonde sull'art. 46 della legge sull'e- 
spropriazione per pubblica utilità ». (3). 


La nuova legge svizzera sulla utilizzazione delle forze 
idrauliche. 


E’. noto anche ai profani l'alto grado di sviluppo raggiunto dalla 
legislazione svizzera in ogni campo della vita sociale. E’ perciò 
degno di interesse l'esame della nuova legge 25 aprile 1917 (4) 
che regola la utilizzazione delle forze idrauliche. 

Essa consta di quattro capitoli : il primo di carattere generale : 
il secondo contiene le norme che regolano la utilizzazione dei 
corsi d’acqua : notevole è l’art. 33 che impone agli utenti che 
traggono un profitto notevole e durevole da lavori eseguiti da 
terzi, di contribuire alle spese di costruzione. Notevoli poi le 
norme relative alla formazione dei Consorzî, che può essere or- 
dinata dall'autorità Cantonale. 

Più importante è il capit. 3 che regola le concessioni. Nel caso 
di più domande concorrenti la preferenza — come stabilisce an- 
che la tanto discussa nuova legge nostra — è accordata all’impresa 
che serve meglio al pubblico interesse o a quella che assicuri la 
migliore utilizzazione del corso d’acqua. 

La durata della concessione è al massimo di 80 anni. Il diritto 
di riscatto non potrà farsi valere prima che sia trascorso un terzo 
del periodo della concessione. 

Estinta la concessione l'officina torna alla Comunità concedente 
ia quale ha diritto, tranne che la concessione non disponga di- 
versamente, di riprendere gratuitamente gli impianti di prese d’ac- 
qua, canali, fabbricati, ecc., e di riprendere altresì, pagando però 
le relative indennità, gli impianti, destinati alla produzione e al 
trasporto dell'energia. 

Il quarto capitolo infine contiene le norme per l’applicazione 
della legge. 


* 


Sul nuovo regime delle concessioni d’acqua vigente in Italia 
dopo il decreto 20 novembre 1916 va segnalato un profondo stu- 
dio del Presutti (5). 

i Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1917, I, 1, 384. 

(2) Giurisprudenza Italiana, 1917, I, 1, 571. 

(3) Sull’incompetenza dell'autorità giudiziaria a ordinare i relativi lavori per 
la riparazione del danno, v. Cassaz. Roma, 24 luglio 1914 e 15 febbraio 1916. 
(Sezioni Unite); in Qiurisprudenza Italiana, 1914, 1, 1, 926 e 1916, I, 1, 353, 

(4: Recueil des Lois Suisses, 1917, n. 18. Un riassunto si trova in Rivista 
delle Società Commerciali, 31 luglio 1917, pag. 397. 

(5) Rivista Società Commerciali, 31 maggio 1917, pag. 298. 
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ERRATA-CORRIGE. 


In un certo numero di copie dell'ultimo numero, nella prima ta- 
bella a pagina 535, seconda colonna, dell'articolo Trazione elettrica 
con accumulatori, è stato cambiato il con con il senza. Il let:ore 
attento avrà subito rilevato che le cifre della prima colonna si rife- 
riscono a vettura con accumulatori, quelle della secenda, a` vet- 
tura senza accumulatori. 
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Lavoriamo! 


L'ora tristissima che attraversa il nostro Paese non per- 
mette ancora nessuna dec'sione circa la XXI Riunione an- 
nuale che proprio in questi giorni doveva svolgersi a Roma. 
Oggi, senza pericolosi ottimismi, ma senza ombra di scon- 
forto, ogni forza, ogni attività deve essere rivolta ad af- 
frettare la riscossa, a riconquistare all’Italia intera ed in- 
condizionata quella generale estimazione che con due ami 
di aspra guerra e di ammirevoli sforzi, essa aveva saputo 
guadagnarsi e che l'attuale rovescio non deve offuscare. Ed 
all'uopo gioveranno non solo le nuove pagine di eroismo 
che stanno ancora per scrivere i nostri so'dati, non solo 
la saldezza di nervi che il nostro popolo saprà opporre alla 
sventura; ma la intensificata produttività di ognuno n:l 
proorio campo di azione anche se molto indirettamente esso 
sembri giovare alle urgenti necessità della guerra. Non 
diversamente in un organismo gravemerte piagato, non so- 
no solo le cellule limitrofe alla ferita che intensificano la 
loro attività, per ricostituire i tessuti distrutti e per opporsi 
al dilagare del male; ma tutte le cellule dell'organismo rea- 
giscono per riparare le forze perdute e mantenere a tutte 
, le funzioni vitali il necessario equilibrio. 

Nell’organisno della Nazione dolorosamente amputata 
gli elettrotecnici hanno una funzione bene importante, go- 
vernando essi la distribuzione dell’energia indispensabile a 
mille altre funzioni; e già oggi con la dolorosa scomparsa 
di alcuni grandi im-eianti del Veneto, i cui nomi ci erano 
da tempo famigliari, con lo spostamento verso occidente di 


tante persone e di tante attività, si delinea l’urgente bisogno 
di nuovi collegamenti, di sfruttamenti ‘viù razionali, di af- 
frettare fino all’impossibile il compimento degli impianti in 
corso. Ed anche quelli fra gli elettrotecnici che, non solo non 
possono consacrarsi alla difesa della patria. ma non sono 
direttamente impeenati nella produzione e distribuzione del- 
l'energia — vere cellule remote della dolorante ferita — 
possono rendersi ugualmente utili al Paese rinunciando al 
diletto delle divagazioni tecriche e scientifiche e dedican- 
dosi allo studio dei problemi tecnici che più interessano la 
economia nazionale, e prenarando la via ad una più ra- 
pida ricostituzione quando, dopo la cicatrizzazione, verrà 
l'auspicata convalescenza. 


Per la completa utilizzazione del rame. 


Di due problemi di vero interesse nazionale si occupa 
ozgi L'E:ettrotecnica. In due recenti occasioni (1) abbiamo 
rich.amato l’attenzione dei lettori sulla necessità, troppo a 
lungo misconosciuta, di migliorare il fattore di potenza 
delle nostre reti, nvonendo in evidenza con un calcolo gros- 
solano l’importanza economica della questione. Oggi il 
Prof. SARTORI riprende con maggior accuratezza quei cal- 
coli e ci dice che le Società distributrici di energia in Ita- 
lia potrebbero convenientemente dedicare ottanta milioni al 
miglioramento del fattore di potenza delle reti servite. con 
la certezza di ricuperarle in breve tempo in grazia degli 
80 000 kW di minori perdite Joule e della aumentata po- 
tenzialità di tutte le condutture. Ma il Prof. Sartori non 
si limita a porre bene in chiaro la g.:andiosità economica 
del problema, ma ci mostra come già oggi esso sia suscet- 
tibile di molte particolari soluzioni che: possono efficace- 
mente integrare le disposizioni più generali recentemente 
ricordate dall'Ing. Mottura (2). E giustamente osserva cz- 
me spetti sopratutto alle Società distributrici di richiamare 
l'attenzione degli utenti su siffatte disposizioni sussidiarie. 
dato che questi troppo spesso volendo fare da ‘sè. fini- 
scono col rimettersi pei loro impianti ai costruttori di mac- 
chinario elettrico i quali hanno naturalmente interesse a 
vendere il maggior numero possibile di chi°o voltampere. 

Anche accenna il Prof. Sartori ad un problema che ci 
è sempre parso degno del maggior interesse : alla completa 
captazione ed al razionale sfruttamento di tutte le piccole 
forze idrauliche disseminate nel nostro paese — mulini, 
marli, piccoli stabilimenti ecc. — e spesso utilizzate con 
motori arcaici e col ‘più sovrano disprezzo del buon rendi- 
mento. Poichè nelle vicinanze passa quasi sempre una linea 


——— 


(1' A pag. 417 e 498, quest'anso. 
(2) Pag. 503, quest'anno. 
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di distribuzione, Ja sostituzione agli antiquati motori idrau- 
lici di una buona turbina moderna, senza regolatore, diret- 
tamente accoppiata ad un motore asincrono, renderebbe 
possibile di utilizzare fino all’ultimo. kilogrammetro l’ener- 
gia esuberante. Con la guerra abbiamo imparato ad essere 
parsimoniosi a non sciupare nè un briciola, nè un ritaglio: 
anche queste briciole di energia dovremmo dunque racco- 
gliere, pensando che ogni kilogrammo di carbone rispar- 
miato concorre doppiamente ad aumentare la ricchezza na- 
zionale. 


I consuntivi della trazione elettrica in Italia. 


A ciò rifletterà senza dubbio il lettore scorrendo la re- 
lazione della Commissione parlamentare d'inchiesta sulle 
ferrovie dello Stato, della quale riproduciamo più avanti il 
capitolo relativo alla trazione elettrica. Lo pubblichiamo so- 
pratutto perchè la grande tabella in esso contenuta rispon- 
de alle nostre insistenti richieste di conoscere i dati con- 
sumtivi di esercizio delle nostre linee elettrificate; richieste 
che rimasero sempre senza risposta lo scorso anno quando 


sulle nostre colonne, si agitò la questione del sistema. Oggi. 


finalmente abbiamo delle cifre, dalla fonte più autorevole 
che si possa desiderare, ed esse potranno servire per degli 
istruttivi confronti. Tronpe sono infatti le operazioni impor- 
tanti che suggerisce la lettura della relazione, perchè si 
possano esaurire in queste brevi note. 

La relazione dovette essere stesa prevalentemente dal 
Prof. TAJANI, Segretario generale della Commissione, ed 
alcune osservazioni sulla trazione elettrica rispecchiano in- 
fatti i concetti che il Tajani stesso ebbe a svolgere recen- 
temente (1). In fondo ritiene il Tajani che la trazione elet- 
trica rappresenti generalmente — e in tempi normali — 
un lusso, perchè solo le linee di grandissimo traffico e for- 
temente acclivi possono compensare, col risparmio sulla 
energia, le forti spese di impianto. Ora, come dicevamo re- 
centemente (pag. 534) questo modo di vedere è, secondo 
noi, una conseguenza dei criterî esclusivamente ferroviari 
con cui si considera il problema. I risultati economici con- 
seguiti sulla Monza-Lecco sono di ciò una prova luminosa. 
Con l’adoz'one della trazione elettrica, basata sull'impiego 
di locomotori potentissimi, capaci di trainare a grande ve- 
locità treni enormi, non si è ridotta la durata del viaggio, 
non si è aumentato il numero delle corse —- chè anzi dopo 
lo scoppio della guerra si ebbe la soppressione di alcuni 
diretti. Solo vantaggio pei viaggiatori, la soppressione del 
fumo! Per questo unico vantaggio apprendiamo oggi che 
si spende annualmente circa mezzo milione di più di quan- 
to si spenderebbe con la trazione a vapore col fossile a 
50 lire la tonnellata! È intuitivo — come ha sempre tena- 
cemente sostenuto l’Ing. Belloni -- che, anche senza giun- 
gere ad un vero servizio tramviario, se si fossero solo tri- 
plicati o quadruplicati i treni diminuendone il peso, il pub- 
blico sarebbe stato servito assai meglio, la potenza del mac- 
chinario installato e la massima. richiesta si sarebbero ri- 
dotte enormemente e, in definitiva, si sarebbe speso assai 
meno. Sappiamo benissimo che quando si elettrificò la li- 
nea si pensava al futuro — molto futuro — valico dello 
Spluga, al raddoppio del binario, ad un intenso traffico in- 
ternazionale..., ma con tutto questo oseremmo affermare 
che nessuna Società privata che si fosse accinta all’impresa, 
avrebbe seguito dei criterî così grandiosi nell'elettrificazione 
della linea. Noi. tutti, d’a'tra parte, conosciamo l'alto in- 
tel.letto e la grande competenza dei nostri ingegneri ferro- 
viari e dobbiamo quindi concludere che nelle amministra- 
zioni statali cè — almeno da noi — qualche cosa che non 
va, che frustra la buona volontà dei singoli e conduce spesso 
a risultati certamente poco lusinghieri. 


-LA REDAZIONE. 


(1) «La trazione elettrica >. - // Corriere economico, Roma, 27 set- 
tembre 1917, pag. 751. 
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CONTRIBUTO ALL'ARGOMENTO “SUL 
MIGLIORAMENTO DEL FATTORE DI 


POTENZA , r S I S S 
Ing. G SARTORI — 


Per la XXI Riunione Annuale - Roma : 


Fu già da molti asserito che la potenza idraulica utilizzata 


in Italia si aggira attorno al milione di cavalli. Se ammet- 


tiamo che solo 3/4 di questa potenza corrisponda ai grandi 
impianti idroelettrici che con lunghe linee di trasmissione 
provvedono agli svariati bisogni sociali ed industriali di 
estese regioni potremo limitare a soli 500 000 kW quella 
potenza dove, per il carico prevalentemente induttivo do- 
vuto alla presenza dei motori asincroni, si fa sentire in 
modo cospicuo la influenza dannosa di un basso fattore 
di potenza. 

Se, per inconcessa ipotesi, quei 500 000 kW potessero 
domani essere somministrati con fattore di potenza unitario, 
io ritengo che per effetto Joule le perdite complessive si 
potrebbero contenere in un limite dell'8 %, così suddivise : 
generatori 1 1/2 %, trasformatori in salita œ, trasforma- 
tori in discesa 2 % (essendovi quasi sempre multiple tras- - 
formazioni): linee ad alta e bassa tensione 3 1/2 %. E sono 
convinto che il mio computo è oltremodo ottimista. Con 
18°% avremmo dunque limitate le perdite complessive per 
effetto Joule a 40000 kW. 

Per questi impianti, specie con la intensificazione -del 
carico forza richiesto in questi ultimi due anni dagli sta- 
bilimenti adibiti al munizionamento, si lavora mediamente 
con un fattore di potenza che si aggira intorno a 0,6, rara- 
mente superandosi il 0,75 e non infrequentemente andan- 
do al disotto del 0,5. 

Ora con cos. = 0,6 si ha una corrente in linea, dai ge- 
neratori in giù che è del 75 %o superiore a quella stretta- 
mente necessaria e perciò le perdite che con cos p = 1 ab- 
biamo ritenuto essere di 40 000 kW crescono nel rappor- 
to 175/100 salendo alla rispettabile cifra di 120 000 kW 
in cifra rotonda. E poichè 40 000 kW bisognerebbe pure 
dissipare in ogni caso per effettuare la trasmissione, si può 
dire che oggi si dissipano, a; cagione del fattore di potenza 
nei nostri impianti idroelettrici, almeno 80 000 kW di po- 
tenza. 

Se riteniamo che per creare un kW di potenza all’officina 
generatrice fossero occorse prima della guerra 1000 lire, 
si vede subito che si potrebbero spendere senza esitare 
dalle varie Società 80 milioni di lire per paralizzare gli 
effetti nocivi del fattore di potenza nei soli riguardi della 
maggior potenza che si renderebbe disponibile alle Cen- 
trali; senza contare che questa operazione destinata a pi- 
durre la corrente in linea alla sola componente attiva avreb- 
be come ulteriore, immediata, conseguenza, il beneficio di 
raddoppiare almeno la potenzialità delle linee di trasmis- 
sione senza aggiungervi un solo chilogrammo di rame. Che 
se un raddomnio di potenzialità si dovesse oggi raggiungere 
col solo raddoppio della sezione lascio a voi pensare e cal- 
colare a quali cifre fantastiche si arriverebbe. 

Nuovi impianti sorgeranno; ma saranno su per giù loca- 
lizzati nelle zone alpestri od appenniniche. Se le linee at- 
tuali che dalla montagna portano giù al piano l'energia idro- 
elettrica potessero, senza rinforzo, servire ad un altro 
1/2 milione di kW di nuove centrali collegate alle esistenti 
con linee relativamente brevi, quale economia non verrebbe 
realizzata e quanta maggiore semplicità nel grande sistema 
nervoso elettrico della nostra penisola non verrebbe rag- 
giunta! 

Il problema che io agito non è dunque una quisquilia 
scientifica; è un grande problema economico; è un vero 
problema nazionale che domanda che esige una so'uzione 
Come si fa a sostenere che l’impiego dell’energia elettrica 
per il riscaldamento è un controsenso (comprendo il piccolo 
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e il grande riscaldamento richiesto dalla siderurgia) trattan- 
dosi di una vera e propria dissipazione, quando negli stessi 
impianti di trasmissione c'è una causa permanente di dis- 
sipazione che raporesenta qualche cosa come il 20 % del- 
l'energia prodotta ? 

Direi cosa non vera se asserissi che nulla è stato fatto 
per migliorare questo penoso stato di cose. Molti hanno fi- 
nalmente compreso che il motore sincrono a vuoto può 
rendere servigi insperati; molti però hanno ancora da com- 
prendere che un motore sincrono fatto funzionare all’estre- 
mità di una lunga linea riduce talmente la dissipazione da 
mettere a disposizione almeno il triplo della energia richie- 
sta per il suo funzionamento e che quindi è assurdo pre- 
tendere da un cliente, che può mettere a disposizione un 
sincrono, il pagamento della energia assorbita. E se vi sono 
contratti che impongono un limite nel fattore di potenza bi- 
sogna farlo rispettare. Oggi è in vigore una tariffa (che io 
chiamo barbara) la quale colpisce, e in modo onerosissimo 
spesso, il cliente quando discende col fattore di potenza 
sotto un certo limite: diciamo 0,85. Ma nessuna Società, 
ch'io sappia, si è decisa a proporre un premio adeguato 
per chi sia disposto a sobbarcarsi alla spesa d’impianto re- 
lativa al miglioramento del fattore di potenza della sua 
installazione. Ed è questa certamente una delle vie possi- 
bili per arrivare allo scopo. Io vado anzi più in là. Tenuto 
conto dei grandi benefici che il distributore conseguirebbe, 
egli dovrebbe sovvenzionare il cliente. perchè molto spesso 
non si può pretendere troppo da lui, in un paese, come il 
nostro, dove gli industriali prendono per consulenti i rap- 
presentanti delle ditte costruttrici. Queste - in fondo — 
non hanno il minimo interesse a veder migliorato il fattore 
di potenza; anzi. più è basso, più c'è da vendere kilo- 
voltampère di macchine e di trasformatori. J.a conclusione 
è che si continua a battere una strada falsa. È tempo ormai 
— parmi — di far giudizio. | 

Ammette questo ponderoso problema, allo stato attuale 
della tecnica, una soluzione? lo affermo di sì; perchè se 
pure per quel giusto equilibrio che deve esservi fra lo 
sforzo ed il risultato non converrà svingeré le migliorie 
fino al punto che oeni motore asincrono provveda in modo 
indipendente alla produzione del flusso di cui abbisogna, 
ritengo possibile attenuare in una fortissima procorzione 
il richiamo di corrente swattata dalle generatrici in modo 
da poter lavorare mediamente sulle linee principali con un 
cose = 0,9. Ridotta così la corrente totale dai valori ec- 
cessivi attuali a misura più ragionevole. verrò ricuperata 
una quantità enorme di energia, ripristinata la efficienza dei 
generatori e trasformatori. duvlicata la potenzialità delle 
linee, soppressa la causa principale delle enormi cadute di 
tensione, cui si cerca ancora oggi di mettere riparo con 
inserzione di autotrasformatori; palliativi dannosi che sa- 
rebbe bene riservare quali estremi rimedi. 


* ; 


Il problema non ammette una soluzione unica. Tutti i 
mezzi atti a sviluppare una fem in anticipo di 1/4 di pe- 
riodo rispetto la corrente che circola in un avvolgimento 
e capace quindi di farle assumere fase diversa rispetto la 
tensione attiva possono essere messi a profitto. In un mio 
precedente rapporto (Riunione di Roma del 1913) io ho 
brevemente richiamato gli estremi della questione ed ac- 
cennato ai mezzi più adatti per provvedervi. Ho parlato 
dei condensatori statici, di quelli a liquido, dei motori sin- 
croni e delle eccitatrici speciali Scherbius e Kapp. A questi 
due tipi di macchine se n’è venuta aggiungendo una terza, 
quella del Walker (di cui troverete un cenno in occasione 
della stampa negli Atti di questa relazione) macchina che 
— come quella dello Scherbius — trae il flusso di cui ab- 
bisogna dalla stessa corrente rotorica che si tratta di avan- 
zare nella fase per farle compiere l’ufficio di vera corrente 
eccitatrice del campo magnetico del motore asincrono. 

Qualcuno potrà pensare — a giudicare dal quel poco che 
si è fatto nel nostro paese — che si tratti sempre di oro- 
poste teoriche che non hanno ancora trovato la sanzione 
della pratica. Ma se in Italia poco s'è fatto. altrove s'è fatto 
molto.. Anzitutto sè impiegato il motore sincrono e autosin- 
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crono (sincrono autopartente) con una.larghezza da noi sco- 
nosciuta; installazioni di molti piccoli motori a carico for- 
temente variabile e quindi a cos œ bassissimo, furono op- 
rortunamente corrette con l’impiego di batterie di conden- 
satori statici a dielettrico di carta ad immersione nell'olio. 
Bassi fattori di potenza di grossi motori asincroni furono 
rialzati fino all'unità e talvolta portati a somministrare 
ccrrente di magnetizzazione ad altri motori minori e fun- 
zionanti nelle vicinanze. Larga diffusione ebbe in Germa- 
nia ed in Austria per opera specialmente della Siemens- 
Schuckert la correttrice di fattore di potenza ad eccitazione 
indipendente per i grossi motori da miniera, i quali, per 
lo scarso numero di giri e quindi grande numero di poli e 
conseguente abbondante interferro, si trovano in condizioni 
del tutto sfavorevoli ai riguardi de! fattore di potenza. 


X 


Dicevo prima che il problema non ammette una solu- 
zione unica. E difatti non è lo stesso provvedimento che 
occorre prendere ner mirliorare il fattore di potenza di una 
installazione costituita da tanti piccoli motori trifasi. op- 
pure di una, dove, accanto ad un ©rosso motore, funzio- 
nano parecchi di viccoli. E non è indifferente che il grosso 
motore lavori sempre a carico elevato, ornure si mantenga 
mediamente ad un carico basso. Lo stesso vale per motori 
indipendenti, isolati; i quali possono ancora essere messi 
a partito per concorrere alla fornitura di corrente di ma- 
gnetizzazione a motori di altri clienti. Ciò porta a variare 
il provvedimento, a parte i rapporti economici che possono 
sorgere per il fatto della sua attuazione. 

In Inghilterra, cer esempio, la British Insulated and 
Helsby Cables, Ltd, ha già fatto ragguardevoli impianti di 
condensatori statici in carta, isolamento in olio, per impianti 
trifasi a 50 periodi, tensione di esercizio circa 500 vält. 
La tabella che io qui riporto vi dirà che in 9 installazioni, 
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con l’impiego di 6675 microfarade s'è corretto il fattore 
di potenza di 876 kW portandolo da valori variabili che 
stanno fra 0,45 e 0,65 a valori oscillanti fra 0,8 e 0,9. 
La prestazione in kVA dei condensatori in queste 9 instal- 
lazioni raggiunge la cifra di 631,5. In riguardo al costo di 
questi apparecchi la Ditta mi segnava nell’agosto 1917 il 
prezzo medio di L.st. 1-15-0 per kVA di prestazione del 
condensatore quando la tensione di esercizio è di 600 volt 
e la frequenza di 50 periodi. 

La capacità da installarsi è inversamente proporzionale 
al quadrato della tensione ed il prezzo ner kVA varia nello 
stesso modo. Così a 550 volt e 50 periodi il costo per kVA 
è di L.st. 2-15-0; a 440 volt e 50 periodi L.st. 3-18-0. 

Sono questi prezzi proibitivi per installazioni del gene- 
re? Vediamolo con un esempio pratico. 

Una officina meccanica con una ventina di piccoli mo- 
tori (tensione 500 volt f = 42) per un complessivo carico 
di 150 kW paga l’energia un tanto il kW-anno in ragione 
dei kVA raggiunti moltiplicati per un fattore di riduzione 
di 0,85 che viene normalmente ammesso da molte Società 
distributrici. In realtà il medio fattore di patenza si aggira 
intorno a 0,6 e quindi il cliente anzichè pagare in ragione 
di 150 kW = 178 x0,85 viene a pagare in ragione 213. 
Infatti con cos g. = 0,6 il suo amperometro registratore avrà 
mostrato un carico apparente di 150/0,6 = 252 kVA che 
ridotto, a tenore di contratto, all'85 % dà appunto 213. In 
conclusione se il. prezzo fu pattuito in ragione di 150 lire 
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per kW-anno, anzichè pagare al fornitore 150 kW x 150 
lire = 22 500 lîre ne dovrà pagare 213 x 150 = 31 950 
cioè L. 9450 di più di quanto sarebbe strettamente neces- 
sario. Egli ritira infatti 104 kVA di corrente di magne- 
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tizzazione in più di quanto fu ammesso e li paga in ra- 
È . 9450 i È 
gione di So = 72 lire per kVA-anno. Che a questi prez- 


zi di vendita della energia apparente vi sieno dei forni- 
tori e dei rivenditori che non si preoccupano del fattore 
di potenza è nella umana logica delle cose. Strano è che 
non abbia capito ancora il cliente quale sacrificio da parte 
sua potrebbe essere giustificato per correggere un tale di- 
sastroso stato di cose. Ammesso che il kVA di corrente in 
anticipo prodotta da una batteria di condensatori venga a 
costargli anche 100 lire per kVA egli dovrà fare, una volta 
tanto una spesa che, con gli accessori, potrà elevarsi a 
12 000 lire; vale a dire che il risparmio fatto in un anno 
e 1/3 lo compenserà senz'altro dell’esborso. 

Quanto alle perdite inerenti alla batteria dei condensa- 
tori il costruttore garantisce il rendimento al 99,5%; 
quindi per 104 kVA vi sarebbero da mettere al passivo 
appena 520 watt, cifra trascurabile di fronte alla potenza 
pattuita di 150 kW. 

Si osserverà, forse, che questo esempio è esagerato per- 
chè effettuandosi la misura sulla punta del carico c’è da 
ritenere che tutti i motori lavorino allora in buone condi- 
zioni e quindi sia inamissibile che il fattore medio di po- 
tenza raggiunga il 0,6. Qui si affaccia un’altra importan- 
tissima questione. Quanti kW ha realmente installato il 
nostro cliente nei suoi vari motori per raggiungere con si- 
curezza i 150 kW di cui ha bisogno? Egli sa o gli fu detto 
che occorrono motori abbondanti perchè bisogna parare alle 
conseguenze delle variazioni di frequenza che pure avven- 
gono; che la tensione si riduce talvolta del 15 del 20 % e 
che altro mezzo non sussiste per far camminare egual- 
mente il suo macchinario. E allora succede quello che giu- 
stamente lamentava il collega Mottura in un recente arti- 
colo (1) che cioè nelle officine e negli stabilimenti i motori 
elettrici sono malamente utilizzati, perchè troppo spesso 
esuberanti, ciò che non avvantaggia nè l’utente nè il for- 
nitore. | 

| E giacchè ho accennato all’artico!o del Mottura dirò che 
io non condivido l’opinione sua che sieno complicati i mezzi 
atti ad ottenere uno sfasamento di corrente, in anticipo e 
tanto meno che gli apparecchi destinati a raggiungere que- 
sto risultato siano assai cari. L’esempio dato precedente- 
mente sta a provare il contrario e gli esempi che darò in 
seguito convalideranno — spero —: cuesta mia opinione. 


* 


Quando si tratti poi di correggere il fattore di potenza 
di un solo grande motore, di potenza un po’ rilevante, non 
conviene ricorrere al condensatore statico, ma è senz'altro 
preferibile ricorrere ad una eccitatrice speciale che inietti 
nel circuito del rotore una fem. di frequenza, tensione e 
fase adeguata. È noto che la potenza apparente richiesta 
per far circolare una corrente alternata in una armatura è 


hi 


(1) L’Elettrotecnica, 1917, fasc. 28, par. ‘503. 
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tanto più bassa quanto più bassa è la frequenza. Tenendoci 
al caso precedente, se un motore unico sviluppa l’energia 
di 150 kW, se il condensatore posto in derivazione sullo 
statore abbisogna di 104 kVA a 42 periodi per compiere 
l’ufficio previsto, una eccitatrice che agisca dalla parte del 


rotore basterà che abbia una potenzialità di 77 2,5 rite- 


nuto che il motore a pieno carico abbia una, scorrimento 
tale da portare la frequenza nel rotore a periodi 2 1/2 cioè 
di 6 kilovoltampère. Questo per dare una idea della mo- 
desta macchina che si richiede per raggiungere lo scopo e 
di cui aggiungerò fra breve qualche dato di costo. 

Le eccitatrici destinate a migliorare il cosg dei motori 
asincroni se sono del tipo Scherbius o Walker utilizzano 
la corrente rotorica stessa a produrre il campo: sono dun- 
que eccitatrici che fanno sentire la loro influenza quando 
il carico del motore è elevato. A vuoto l’influenza è tra- 
scurabile per la esiguità della corrente prodotta nel rotore. 

Nella macchina Kapp (vibratore) la eccitazione è fatta 
con corrente continua e quindi la miglioria è già sentita 
ai bassi carichi, non in modo completo, però; perchè se è 
vero. che la eccitazione indipendente assicura un campo 
energico fin dal -incipio, è altrettanto vero che a basso 
carico con la piccolissima frequenza, l'oscillazione’ della 
armatura è molto lenta e quindi anche se il campo è forte 
la fem prodotta è piccola. A bassi carichi il fattore di po- 
tenza riesce poco migliorato; in ogni caso più di quanto 
si può raggiungere con lo Scherbius. 

Della macchina Walker esiste una importante installa- 
zione in un grosso impianto di pompe nel Porto di Londra 
dove 3 motori da 400 HP sono tutti provvisti di relativa 
eccitatrice che assicura dal mezzo carico in su un fattore 
di votenza non mai inferiore a 0,9. 

La Brown Boveri di Baden. già nell’anno .1914, aveva 
posto in opera una cinquantina di eccitatrici Scherbius ap- 
plicate a motori asincroni di una complessiva potenza di 
10 000 cavalli e altre ne avrà certamente installate da quel- 
l'epoca. Tre di queste eccitatrici si trovano alla Cartiera 
Pirola a Corsico. Ritengo essere questo l'unico impianto 
esistente in Italia. In queste installazioni il fattore di po- 
tenza dei motori viene portato all’unità a pieno carico; ma 
qualche volta si è rageiunto anche cos = 0,9 e 0,85 con 
corrente addirittura in anticipo. 

Il prezzo di queste macchine era, prima della guerra, in 
ragione di L. 500 per kVA di potenza anvarente dell’ecci- 
tatrice, ciò che dà all'incirca un costo di L. 30 per kVA 
di corrente magnetizzante (in quadratura) alla tensione del- 
la rete. È certamente un costo’ molto modesto rimpetto al 
vantaggio che la macchina arreca. tanto più se si riflette 
al limite di sovraccarico che può raggiungere il motore 
principale in queste condizioni e che non è mai inferiore 
al doppio di quanto il motore può prendere lavorando senza 
eccitatrice. 

Non meno importanti sono le applicazioni fatte con la 
eccitatrice studiata dal Prof. Kapp. Ecco qui una tabella 
di macchine costruite in Inghilterra ed arplicate a motori 
di grossa potenza. 


Tensione 


Armatura rolore Crne piro 
rmaie A 
bare Sgr Hell arma "odel Osservazioni 
DXLcm. Aere ap. tura motore HP 
10 x 20 720 130 330 
15 x 30 480 210 270 Sovraccarico 550 HP 
15 x 30 970 200 700 ‘Sovraccarico 1100 HP 
11 X 25 640 120 250 ! 
13 Xx 26 250 330 300: 
| 12 X 24 660 156 350 
| 12 X: 24 590 162 350 
12 X 27 720 . 3900 |) è . 
12 X.27 720 390 |; 2000 Due in parallelo 
12 X 27 720 390 . 
12 X 27 720 390 I 2000 Due in parallelo 
16 X 30 685 475 1090 


i 
Ca i 


La Westinghouse americana '¢ħe ha la licenza di fabbri- 
cazione della eccitatrice Kapp per l'America ha fatto an- 
chi’essa numerose applicazioni. Recentemente ha applicato 
una di queste macchine ad un motore per laminatoio da 
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2600 cavalli, arrivando a sovraccaricarlo normalmente fino 
ad oltre 4000 cavalli. L'aggiunta dell’eccitatrice fa aumen- 
tare spontaneamente lo slip ciò che consente al volano di 
restituire l'energia immagazzinata senza ricorrere ad altri 
dispositivi. 

Questo solo fatto dell'aumento della potenzialità del mo- 
tore principale asincrono quando vien fatto lavorare con una 


eccitatrice è uno degli argomenti che parlano grandemente ` 


in favore della convenienza di queste macchine. Fino ad 
ora qui in Italia non è stato mai messo a partito. Invece 
si continua ad accrescere il numero dei motori quando oc 
corre crescere la potenzialità concorrendo ad aggravare la 
situazione per quanto concerne il basso fattore di potenza 
delle installazioni. Chi ne gode è il solo costruttore, pur- 
troppo ! 

La macchina Kapp anche se provvista di tre armature 
oscillanti in campi magnetici fissi risulta circa egualmente 
costosa di una macchina Scherbius che ha una sola arma- 
tura. Prima della -uerra si poteva contare sopra un prezzo 
di L. 25-35 per kVA di corrente in quadratura alla fre- 
quenza della rete per arrlicazioni a grossi motori. Questa 
macchina ha al suo attivo una percentuale di perdite al- 
quanto minore di quella Scherbius ed un più facile adatta- 
mento ai sovraccarichi nei riguardi del scintillamento alle 
spazzole. Infatti nella macchina Kap) ognuna delle 3 arma- 
ture fisse ha velocità zero quando la corrente diventa mas- 
sima e viceversa, 

Facciamo ancora un esempio pratico. Un motore asin- 
crono da 500 kW lavora normalmente con un carico di 
350 soltanto, così che il-cos- che a pieno carico è di 0.87 
si aggira intorno a 0,75. Si vuole migliorare questo cos «q 
portandolo a 0,95. Occorre in tal caso iniettare nello sta- 
tore attraverso il rotore una potenza magnetizzante di 150 
kVA. Se si desse la preferenza ad una eccitatrice Kapp il 
costo sarebbe di 150 x 25 = 3750 lire. Per l’eccitazione 
di questa macchina occorrono 5 k\V di potenza in gran 
parte ricuperati pel fatto che con la diminuita corrente 
nello statore del motore principale la perdita per effetto 
Joule è fortemente attenuata. 


* 


Tutte le macchine accennate, Scherbius, Kapp, Walker 
nonchè quella ad eccitazione separata a frequenza della 
rete e'di cui dirò dopo, dipendono in riguardo a. peso e 
quindi costo, principalmente dallo slip del motore princi- 
pale, perchè quanto più questo risulta elevato a pieno ca- 
rico tanto maggiore diventa la fem in quadratura che la 
eccitatrice deve produrre. Il costo è poi influenzato dalla 
tensione del rotore del motore prircipale. Vi ha tutto lin- 
resse di tenerla elevata (1) perchè la corrente nel rotore 
si abbassa allora in proporzione e conseguentemente più 
facile diventa immetterla nella eccitatrice attraverso il col- 
lettore di questa. La Brown Boveri ha quasi standardizzato 
la tensione dei rotori dei suoi motori asincroni e di questo 
argomento non sarebbe fuor di luogo si occupasse la nostra 
Commissione per le Norme costruttive in vista appunto di 
una futura applicazione di macchine destinate a fornire ai 
motori asinzroni l'eccitazione di cui abbisognano. 

Queste macchine non abbisognano di essere costruite in 
grande numero di tipi: tre o quattro sono sufficienti per 
corrispondere ai bisogni della pratica per migliorare il cos q 
di motori che vanno da 100 fino a 1500 kW. Si comprende 


che solo l’avvolgimento dovrà essere adattato di volta in 
volta. | 


* 


La macchina Scherbius è derivata da un'altra macchina 
che per le sue peculiari proprietà ha ricevuto notevolissime 
applicazioni ed è largamente impiegata — come già dissi 
— in Germania ed Austria per motori lenti a grande nu- 
mero di poli e pei quali la forte dispersione abbassa sen- 
sibilmente il fattore di potenza. È costituita da una arma- 


(1) Il Walker ha preconizzuto l’impiego d) eccitetrici con arma- 


ture a circuito aperto meglio atte a dare fem. elevate con una co- 
struzione semplice. 


' Crono, 
# statore permette la chiusura regolare dei flussi. Se l'arma- 
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tura ‘Pacinotti, comune, sul collettore della quale appog- 
giano tre spazzole {o un multiplo di 3 se trattasi di una 
multipolare) a 120° tra loro. Questa armatura ruota entro 
ura carcassa lamirata a intraferro costante del tutto sprov- 
vista di avvolgimenti. Solo in corrispondenza alle 3 spaz- 
zole, lo statore porta tre larghe cave, rettangolari, aperte, 
così che lo statore risulta costituito da 3 espansioni polari 
abbraccianti quasi tutto lo spazio intercedente fra l’una e 
l'altra spazzola. In ciò risiede il semplicissimo dispositivo 
per evitare il scintillamento sotto le spazzole. 

Collegando le 3 spazzole ai 3 anelli di un motore asin- 
le correnti rotoriche attraversano l'armatura. Lo 


tura è ferma, si comporta come una semplice induttanza 
inclusa nei circuiti del rotore. Se gira, ner le note proprietà 
del collettore con spazzole fisse nello spazio, nascerà fra 
queste un sistema di tensioni trifasi di frequenza pari a 
quella della corrente trifase che percorre l'armatura. In- 
fatti questa corrente origina nell’interferro un campo ro- 
tante ed i conduttori dell’armatura avranno con questo una 
velocità relativa di spostamento. Se l’armatura ruota nello 
stesso verso del campo, la tensione prodotta ha per effetto 
di ridurre l’induttanza dell'armatura. A sincronismo rag- 
giunto (si tratterrà di un giro o due per secondo circa) l'in- 
duttanza si annulla; resta la sola resistenza dell’armatura. 
Superando la velocità che corrisponde al sincronismo, i con- 
duttori camminano più presto del flusso, riappare la tensione 
fra le spazzole, ma in senso opposto al precedente. L’arma- 
tura si comporta come un condensatore. Restando per tal 
guisa anticipata la fase della corrente rotorica, essa ha una 
componente di lavoro ed una componente reattiva che tien 
luogo di componente di magnetizzazione per produrre il 
campo del motore asincrono. Ne segue che automaticamente 
viene a cessare l'esistenza di questa componente nello sta- 
tore e quindi anche nella linea. E in ciò'risiede l'efficacia . 
della macchina eccitatrice. 

La macchina Scherbius si differenzia da quella ora de- 
scritta solo pel fatto che l'’interferro è soppreso : il ferro 
dello statore è una cosa sola con quello del rotore. Ma al 
provvedimento destinato a sopprimere il scintillamento con- 
viene ora rinunciare e ingegnarsi per altra via a eliminare 
l'inconveniente, non sempre riuscendoci perfettamente. Que- 
sto inconveniente si elimina del tutto con macchine a inter- 
ferro, anche perchè è allora consentito l’uso di provvedi- 
menti speciali per la commutazione (0 cave aperte nello 
statore, come detto, o impiego di veri noli di commutazio- 
ne). Occorre — è vero — maggiore potenza reattiva per 
stabilire il flusso; ma ciò è ben compensato dall’altro van- 
taggio. 

Fin qui siamo sempre nel campo delle macchine ad ec- 
citazione in serie dovuta alla stessa corrente rotorica, Il 


Funzionamento 


Tome moto re 


Funzionamento 
come generatore 


comportamento del motore asincrono collegato ad una di 
queste macchine è rappresentato ancora da un circolo 
C BP D, che passa per i punti B e C del solito circolo di 
Heyland ed è tangente al vettore della tensione. 
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ll diagramma è qui semolificato per renderlo più chia- 
ro; non si tien conto nè delle perdite, nè della saturazione 
del ferro. l 

Come migliori tutto il comportamento del motore. sia nei 
riguardi dello spostamento di fase, che si annulla per il 
pieno carico, sia nei riguardi del sovraccarico raggiungibile, 
è reso evidente dal confronto dei due circoli, C B D (mo- 
tore senza correzione di cos) C BP D, (motore a cosy 
corretto). 

Ma se in pratica si volesse raggiungere la sovracompen- 
sazione, nel senso che vi sia produzione in ecce». ^` di cor- 
rente magnetizzante nel rotore e l’eccesso rifluisca attra- 
verso lo statore sulla linea perchè vada a beneficio di altri 
motori, allora la correttrice di fase autoeccitatrice non si 
presta bene. È meglio ricorrere ad una correttrice di fase 
eccitata separatamente con una corrente derivata dalla rete. 
Bisogna allora imprimerle velocità sincronica con quella del 
motore principale o calettandola direttamente sullo stesso 
albero, se sussiste l'eguaglianza dei poli opnure animandola 
di velocità multipla con trasmissione ad ingranaggio o a 
catena. 

Per comprendere il funzionamento ritorniamo per un mo- 
mento alla macchina prima descritta e aggiungiamovi dalla 
parte opposta del collettore tre anelli, connessi a tre punti 
equidistanti dell'armatura, come si trattasse di una con- 
vertitrice. Le tre spazzole prendano corrente dalla linea 
principale attraverso un piccolo trasformatore, o autotras- 
formatore, trattandosi di impiegare — di regola — una 
tensione molto bassa. Questa tensione permette allora la 
eccitazione della correttrice di fase, indipendentemente dal- 
le correnti che all'armatura pervengono, pel tramite del 
collettore, dal rotore del motore asincrono. Ma occorre cor- 
rispondenza esatta di velocità; occorre cioè che il campo 
rotante prodotto si muova nell'intraferro con velocità cor- 
rispondente alla frequenza delle correnti rotoriche. La fre- 
quenza della tensione trifase prodotta corrisponde alla ve- 
locità relativa fra i conduttori ed il campo, velocità che è 
registrata automaticamente dal comando meccanico. Trat- 
tasi di un vero e proprio scorrimento. Il valore efficace di 
detta tensione è proporzionale, come sempre, alla velocità 
relativa con cui i conduttori tagliano le linee di forza del 
campo ed alla grandezza di questo. Infine per quanto ri- 
guarda la fase, si può darle il valore che si desidera con 
opportuno spostamento delle spazzole sul collettore, oppure, 
ciò che equivale perfettamente, calettando diversamente la 
armatura della eccitatrice rispetto il rotore del motore prin- 
cipale. Diversi sono gli effetti che si possono raggiungere; 
non è questo il momento di passarli in rassegna. Mi limito 
ad osservare che nel riguardo del miglioramento del fattore 
di potenza del motore principale la posizione migliore è 
quella che porta la tensione prodotta ad essere in fase con 
la componente di magnetizzazione del motore principale, 
cioè a 90° in anticipo rispetto alla tensione attiva sulla linea. 
Questa condizione di fase rimane inalterata a tutti i carichi. 


Fig. 3. 


Il trasfo.matore statico che provvede alla eccitazione di 
questa macchina ausiliaria sarà attraversato da una cor- 
rente /:, quale risulta dal diagramma vettoriale delle cor- 
renti. Ja è la corrente rotorica qualora la macchina ausiliaria 
non vi fosse ed Im è la corrente di magnetizzazione richie- 
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sta dal motore principale. Quando interviene l’azione della 
fem E prodotta dalla eccitatrice, la corrente rotorica si spo- 
Sta in avanti e diventa /.. Ma la macchina ausiliaria ha 
bisogno di una corrente di magnetizzazione la; quindi il 
trasformatore deve dare una corrente |. 

Si può esprimere la cosa diversamente. La corrente | 
si può scomporre in due componenti; una /u che eccita la 
macchina ausiliaria ed' una che risulta uguale e contraria 
a Il’. Vuol dire che nell’armatura della macchina ausiliaria 
entra dalla parte degli anelli una componente / e la stessa 
componente, però in senso contrario, vi penetra dalla parte 
del collettore inviatavi dal rotore del motore asincrono. Gli 
ampergiri di queste due componenti si neutralizzano nella 
macchina ausiliaria; in essa rimane ad agire per la produ- 
zione del flusso la componente /u; nel rotore rimane ad 
agire la corrente /, che ha per componenti la corrente l, 
(destinata a produrre il lavoro e che corrisponde alla cor- 
rente attiva nello statore) e la corrente /» destinata a man- 
tenere il flusso. Il flusso nel motore asincrono essendo ori- 
ginato dalla corrente rotorica, non occorre più che la linea 
fornisca componente di magnetizzazione. ll motore riesce 
così compensato. 

Ma registrando opportunamente la tensione del trasfor- 
matore statico che eccita la macchina ausiliaria, vi può es- 
sere sovracompensazione ed allora il motore avrà un com- 
portamento che potrà essere rappresentato dal circolo 
C D; PP, il quale mostra che ai bassi carichi il motore 
stesso si comporterà come un condensatore originando sulla 
linea una corrente in anticipo. Appena a pieno carico il 
motore funzionerà a cos = 1. 

Emerge da tutto ciò che quando occorra sovracompensare 
per far produrre ad un motore asincrono corrente in anti- 
cipo anzichè assorbire corrente in ritardo, è ad una ecci- 
tatrice del tipo ora spiegato. ad eccitazione indipendente 
con apposito trasformatore statico, che noi dobbiamo sen- 
z'altro dare la preferenza. 

Anche qui l'attitudine al sovraccarico del motore princi- 
pale riuscirà migliorata, non però nella stessa misura di 
quanto si ha con la macchina ausiliaria eccitata dalla stessa 
corrente rotorica. Si avrà invece il vantaggio prezioso di 
poter con un grosso motore, specie se questo funziona al 
disotto del suo carico normale, compensare il basso fat- 
tore di potenza di varecchi motori più piccoli e per i quali 
non converrebbe, forse, ricorrere a provvedimenti speciali 
per fornire loro la corrente di magnetizzazione di cui ab- 
bisognano, | 

E questo uno dei casi principali che si presentano nella 
pratica. Sarà studio non difficile per un elettrotecnico, va- 
gliate bene le normali condizioni di lavoro di uno stabili- 
mento o di vari stabilimenti raggruppati dove funzionano 
parecchi motori, fornire al costruttore gli elementi per pre- 
disporre una macchina ausiliaria ed un piccolo trasformato- 
re statico in modo da soddisfare alle esigenze imposte. E 
quanto alle difficoltà costruttive non deve essere dimenti- 
cato che esse non superano quelle che si incontrano nel 
fabbricare una piccola dinamo a corrente continua per bas- 
SA tensione e grande intensità di corrente. 


* 


Per finire ricorderò che la macchina ausiliaria correttrice 
di fase ad eccitazione indivendente con corrente alternata 
rappresenta il corollario indispensabile per impiegare il 
motore asincrono come generatore. Di questo impiego fu 
già molte volte discorso, per la semplicità che verrebbe ad 
assumere la centrale e per la grande facilità delle mano- 
vre restando eliminata la fastidiosa orerazione della sin- 
cronizzazione e cessando ancora la preoccupazione inerente 
al grado di disuniformità dei motori primi. Ma la genera- 
trice asincrona fu sempre ripudiata o quasi, per il fatto 
che — priva di una macchina ausiliaria — assorbe la cor- 
rente magnetizzante di cui abbisogna dalla linea stessa con 
cui è allacciata. Perciò peggiora enormemente le condizio- 
ni di sfasamento della corrente rispetto la tensione. 

-Basta gettare uno sguardo sulla figura 2 ner convincer- 
sene. Con una macchina asincrona senza compensazione 
(centro di circolo O) l'andamento sarebbe già niente affatto 


favorevole. Se esiste la compensazione con macchine del 
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tipo Walker o Scherbius occorre invertire le connessioni, 
ciò che originerebbe nella costruzione grafica il ribalta- 
mento -attorno all'asse RB C del circolo C BP D, C di con- 
tro O,. Se non si effettuasse questa inversione, il passag- 
gio del funzionamento da motore a generatore sarebbe ca- 
ratterizzato da un comportamento detestabile nei riguardi 
del fattore di potenza. 
` Il vibratore Kan» non abbisogna però di questa inver- 
sione di attacchi -erchè le oscillazioni delle armature sono 
libere. La macchina ausiliaria si comporta sempre come un 
condensatore tanto risulti collegata ad un motore che ad un 
generatore asincrono. Per questo fu proposto il suo im- 
piego a bordo delle grosse locomotive trifasi delle FF. SS. 
Nessuna inversione neppure esige la macchina ausiliaria 
ad eccitazione separata con presa di corrente dalla rete. 
Anzi è facile mostrare come per questa applicazione risulti 
fortemente attenuata la corrente che deve fornire il trasfor- 
matore di eccitazione. Invero la corrente di lavoro /. nel 


F«-- 


Fig. 4. 


rotore della macchina asincrona inverte la sua direzione; 
ma le correnti Im ed l» mantengono la direzione primitiva. . 
Ne risulta per k il vettore che si rileva dal diagramma. E 
per quanto sembri paradossale, un aumento dell'interferro 
della macchina ausiliaria, avendo per risultato di far cre- 
scere l», avrà per immediata conseguenza la diminuzione 
di l: così che si attenuerà grandemente la potenzialità ri- 
chiesta in KVA del trasformatore di eccitazione. 


K 


In un momento come l’attuale in cui si fa sentire nel 
modo più angoscioso la deficienza di forze idrauliche e si 
parla già di razionamento della energia elettrica per gli 
usi civili affinchè non possa soffrirne in guisa alcuna quella 
parte che è destinata a scopi di munizionamento, la possi- 
bilità di impiegare qua!unque forza idraulica. per quanto 
modesta sia, solo che sia provveduta di motori idraulici 
(turbine o ruote idrauliche è perfettamente indifferente) è. 
a mio avviso, del viù grande interesse. Noi arriviamo sem- 
pre troppo tardi. Se qualcuno .che sta in alto avesse ri- 
flesso due anni fa che vanno dissipati per il basso fattore 
di potenza circa 100 000 kW in Italia, può anche darsi che 
avesse trovato la necessità di creare ad hoc uno stabili- 
mento per produrre quel macchinario necessario a conte- 
nere la dissipazione in limiti più ragionevoli. Ed oggi la 
Patria dovrebbe essergli ben grata. 

Una osservazione analoga va fatta per l’imviego di tutte 
le modeste forze idrauliche disperse un no’ dapnertutto, 
adibite a stabilimenti ed opifici che per la maggior parte 
riposano durante la notte oppure sono forzatamente inattivi. 
In un paese come il nostro dove sono già notevoli gli im- 
pianti a serbatoio. il sussidio, non fosse che notturno, di 
questi stabilimenti potrebbe essere ancora adesso del più 
grande valore per avvlicare anche qui la grande legge del 
risoarmio. Non si tratta che di frenare elettricamente i 
motori idraulici con una generatrice asincrona provveden- 
dola di opportuna eccitatrice. immettendo la corrente pro- 
dotta nella più prossima linea di distribuzione. Anche se 
si tratta di forze idrauliche incostanti. sempre francherà la 
spesa di esaminarle, per rigettarle se occorre quando si 
vedrà che assolutamente non possono servire. Almeno la 
coscienza sarà tranquilla. In proposito non mi consta che 
nulla ancora sia stato fatto. 
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Ma ritornando all'argomento che ancora uha volta io ho 
voluto sollevare, anche per oppormi con le mie modestis- 
sime forze all'opinione che il problema della correzione del 
fattore di potenza abbia tuttora la sua soluzione nel mondo 
della luna, io esorto tutti i colleghi che comorendono tutta 
la vestità dell’argomento, a non disinteressarsene. Vi son9 
ormai migliaia di chilometri di grandi linee elettriche as- 
soggettate ad un regime di lavoro elettrico assurdo, desti- 
nate a palleggiare di continuo con la frequenza della rete 
fra generatori e ricevitori, distanti forse tra loro centinaia 
di chilometri, delle enormi quantità di energia, e il rame 
che le convoglia avanti e indietro con velocità fantastica 
vuol essere pagato pel suo servizio. E come pagato! 

Ai prezzi proibitivi odierni per il rame e per il ferro che 
hanno almeno quintuplicato il costo di una grande linea di 
trasmissione, l’esaminare se le linee esistenti consentono 
una maggiore potenzialità, è non solo un problema tecnico 
ed economico, ma un dovere di carità di vatria. Se noi 
vogliamo raggiungere l'obbiettivo di avere in Italia come 
una grande spina dorsale di linee elettriche tutte collegate 
tra loro, dalle Alpi alla estrema punta della penisola, e dalla 
quale spina dorsale tutte le derivazioni si distacchino, con 
l'intento di rendere completo l’aiuto scambievole che pos- 
sono darsi i vari imvianti e far sì che alla energia disponi- 
bile venga data la utilizzazione più razionale. è necessario 
studiare le cose in modo che non un chilo di rame vada 
malamente impiegato. i 

A questo grande obbiettivo, degno del nostro tempo e del 
grado già sufficientemente elevato cui è pervenuta la mo- 
derna tecnica degli impianti, si accosta il problema della 
unificazione delle frequenze, già così bene sviscerata dal 
collega Del Buono. Io penso che il problema della corre- 
zione del fattore di potenza non sia da meno di quello del- 
la unificazione delle frequenze e forse più prontamente ri- 
solvibile. 

lo non intendo sollevare la questione delle tariffe. Sono 
convinto che sotto la lusinga di un beneficio qualche cosa 
siano disposti a fare gli utenti; il pericolo di un castigo li 
costringerà a fare di più. Ma molto debbono fare anche i 
produttori e fornitori di energia perchè essi saranno i primi 
a fruire dei benefici che saranno per scaturire dalla localiz- 


zazione nei centri di consumo della corrente magnetizzante 
necessaria ai motori. 


Bologna, Ottobre 1917. 


LA TRAZIONE ELETTRICA IN ITALIA 


Dagli Atti della Commissione Parlamentare d'inchiesta sulle Ferrovie dello Stato 
(Segretario Generale Prof. F. Tajani) 


l. — Le prime applicazioni di trazione elettrica fatte in Italia 
risalgono, come è noto, al 1900, epoca in cui non ancora esiste- 
vano, neanche in altri paesi, ferrovie vere e proprie esercitate 
elettricamente. Che l'Italia si ponesse all’avanguardia in tal ge- 
nere di esperimenti era perfettamente giusticato dalle condizioni 
naturali del nostro sottosuolo; tuttavia va ascritto a merito gran- - 
dissimo dei nostri ingegneri ho aver saputo affrontare l’attraente 


ma difficile problema, riportando un innegabile successo. 


Gli esperimenti (se si prescinde dai tentativi di impiego degli 
accumulatori subito abbandonati) furono due : sulle ferrovie Val- 
tellinesi esercitate dalla rete Adriatica fu adottato il sistema a 
corrente alternata trifase e sulla Milano-Varese, compresa nella 
rete Mediterranea, il sistema a corrente continua con terza ro- 
taia. La scelta cadde su queste linee perchè parve che meglio 
convenisse applicare il nuovo sistema ad arterie di scarso traffi- 
co. La trazione elettrica, si disse, avrebbe permesso, con onere 
assai minore della trazione a vapore, di moltiplicare le corse dei 
treni, ciò che valendo, insieme ad altre facilitazioni ed espe- 
dienti, a favorire lo sviluppo del traffico, avrebbe migliorato 
il bilancio dello esercizio. Questo ragionamento non era troppo 
persuasivo perchè col crescere dei treni crescono quasi tutte le 
spese di esercizio, fra le quali quelle di trazione rappresentano 
una percentuale non elevata, e perchè non basta la moltiplicazione 
dei treni a far sorgere il traffico ove non esistono condizioni 
propizie. E per altro da supporre che, a determinare la scelta, 
abbiano assai probabilmente contribuito considerazioni di altro 
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genere : quella, ad esempio, che non convenisse sperimentare un 
sistema nuovo su linee principali per non disturbarne, in caso 
di insuccesso, il movimento, e l'altra che essendosi fino a quel 
momento la trazione elettrica mostrata adatta al servizio tram- 
viario, fosse prudente, ccme primo ‘passo, estendere l'esperi- 
mento a ferrovie con caratteristiche meno discoste da quelle delle 
tramvie. 

Certo è che allora il lato eccnomico del problema non fu 
approfondito: cosa spiegabilissima di fronte alle necessità di eli- 
minare anzitutto le incognite tecniche. La preoccupazione eco- 
nomica costituisce sempre una seconda fase di tutte le innova- 
zioni. Gli impianti erano stati eseguiti dalle Società a loro ri- 
schio. col patto che ne sarebbe stato rimborsato l'importo quando 
si fossero verificate determinate condizioni sia nella regolarità sia 
nel costo dell'esercizio; ma pcichè le stipulaz'oni corse fra Go- 
verno e Società non erano state ispirate a criteri severi non può 
dirsi che l’approvazione del riscatto sia servita a dimostrare che 
l'applicazione della trazione elettrica a ferrovie vere e proprie 
rappresentasse, oltrechè una possibilità tecnica, anche un'’spera- 
zione economicamente vantaggiosa. i 

Costituitasi l Amministrazione ferroviaria dello Stato, il pro- 
blema ‘fu ripreso da un punto di vista particolare: si trattava, 
infatti, di eliminare le difficoltà che rappresentava la trazicne a 
vapore sulla vecchia linea dei Giovi, il cui maggior sfruttamen- 
to s'imponeva per dare sfogo al crescente traffico del porto di 
Genova. Lo aspetto tecnico della quertione anche in questo 
caso era prevalente; se il nuovo sistema, apparso adatto pei treni 
di scarso peso aelle Varesine e delle Valtellin:si, avesse consen- 
tito l'impiego delle doppie trazioni e reso in tal modo possibile il 
rimerchio di convogli pesanti su forti pendenze, si sarebbe vinto 
l'ostacolo maggiore alla moltiplicazione dei treni su quella linea, 
che era rappresentato dal fumo stagnante nelie gallerie, e fatto 
un sensibile guadagno del peso morto da sollevare, a causa della 
relativa leggerezza delle leccmotive elettriche non cbbligate a 
portare con sè provviste d'acqua e combustibile. IH problema eco- 
nemico di questo nuovo esperimento nemmeno fu studiato a fendo 
ivedi deposizione Bianchi, vol. II, pag. 28) inquantochè l'obbiet- 
tivo da raggiungere, pel quale non si era esitato a decretare una 
terza costosissima traversata dell'Appenn'no, non ammetteva in- 
duei, ’ 

Iniziata che fu la trazione elettrica dei Giovi, si vide com'essa, 
cltre a rispondere tecnicamente allo sccpo, in quanto permetteva 
un esercizio regclare con potenzialità maggiore, fosse anche fonte 
di una certa economia di spesa. malgrado, per la difficoltà di 
trovare energia idraulica in quella zuna, si fosse dovuto ricorrere 
al costeso impianto di una centrale termica nella cava della Chiap- 


pella, in prossimità del porto. E allera parve chiaro ciò che del 


resto studi e ricerche moltiplicatisi a quell’epoca anche in altri 
paesi andavano assodando : essere cicè la trazione elettrica eco- 
nomicamente adatta alle linee di traffico intenso ed a pendenze 
elevate, o, come si può dire sinteticamente, a quelle linee che 
richiedono un forte consumo di carbone per chilometro. 

I vantaggi tecnici che, malgrado le difficoltà iniziali, parvero 
innegabili; la prospettiva di realizzare un aumento di potenzia- 
lità e insieme una economia di spesa; le molte attrattive secon- 
darie che la trazicne elettrica presenta, consigliarono la pronta 
preparazione di un programma sul quale la Direzione generale 
ha dato minute informazioni co'la memoria integralmente riportata 
fra i documenti allegati a questa Redazione. (Vol. II, pag. 333). 

Quel programma ha gia avuto quasi completa attuazione e si 
può ormai dire che siamo usciti dalla fase sperimentale, Si tratta, 
dunque, di raccogliere in questo largo campo di osservazione gli 
c'iementi che ci dovranno servire di guida per l'avvenire. I casi 
della guerra han mostrato come sia del massimo nostro interesse 
estendere l’impiego dell'energia elettrica. ed è perciò doveroso 
rendersi esatto conto dei vantaggi reali che la trasformazione pre- 
serta, sfuggendo insieme alle vedute pessimistiche ed alle facili 
illusioni. 

Non ci occuperemo di una questione tecnica, che, per quan- 
to fondamentale, sembraci non debba dar luogo a discussioni; 
vogliamo dire della questione del sistema che verte sulla pre- 
ferenza da dare ad uno dei tre metodi di elettrificazione : quello 
a corrente alternata trifase, quello a corrente alternata mono- 
fase e quello a corrente continua. Noi abbiamo adottato in tutti 
eli impianti fatti dal 1906 in poi il sistema trifase senza più ripro- 
durre quello a corren*e centinua della Varesina, mentre in a t'i pa:si, 
ea anche su ferrovie secondarie italiane, è stato preferito or l'uno 
or l’altro dei due restanti sistemi, specialmente dopo che si trovò 
mezzo di utilizzare colla corrente continua tensioni elevate sulla 
linea di contatto. Senonchè, malgrado le molte disoussioni fatte a 
riguardo, non è stato finora dimostrato che uno dei sistemi speri- 
mentati meriti l'assoluta preferenza sugli altri e perciò è per noi 
consigliabile perseverare nel sistema adottato, senza respingere a 


Voc. IV. N. 32 


priori l'ipotesi di ricorrere agli altri. Che se dagli esperimenti 
che si vanno dappertutto moltiplicando (siam. in un campo fer- 
tilissimo di innovazioni e ai progresso) risulterà dimostrato in 
mcdo indubbio esser altro sistema preferibile all'attuale, lo accet- 
teremo. Frattanto l'uniformità delle attrezzature ci da un vantaggio 
al quale non potremmo rinunciare in vista di ipctetiche conve- 
nienze. 

Il buon risultato tecnico degli esperimenti attuali sembra non 
possa esser messo in dubbio: facciamo a tal uopo riferimento 
alle notizie fornite dalla Direzione generale nelle già citate me- 
morie. Si ebbero, è vero, degli inconvenienti nell'esercizio della 
Succursale dei Giovi, che fu dovuto sospendere per otto o nove 
mesi; ma dalle inaagini fatte risultò che la sospensicne fu con- 
seguenza di cause nun addebitabili alla trazione elettrica in sè, ma 
in parte ad insufficienze di previsioni nei calcoli costruttori, in 
parte alla deficiente preparazione com cui fu attuato l'esercizio: 
episodio certo spiacevole ma che non deve aver influnza nè sull’an- 
prezzamento di quanto è stato fatto, nè sul programma per l’avve- 
nire. Sta poi che l'esercizio della Succursale dei Giovi dcpo che 
fu ripreso non ha dato segno di altre irregolarità. | 


2. - La questione che più interessa è di giudicare gli effetti 
economici degli esperimenti finora attuati allo scopo di trarne nor- 
ma pes l'avvenire. A tale intento sono stati raccolti, linea pe 
linea, nella tabella XCIX, tutti i dati di spesa che, secondo ora 
diremo, sono necessari per poter istituire un confronto. 

Allorchè si precede alla trasformazione elettrica di una linea 
esercitata a vapore, occorre anzitutto affrontare una spesa per gli 
impianti, che vanno dall Officina Centrale di produzione alte linee 
di contatto, con tutte le attrezzature intermedie : linee primarie di 
trasformazione, linee secondarie, cabine di smistamento, di inter- 
ruziene, ecc. La Centrale di produzione si risparmia se l'energia 
è fornita da un Ente a sè che la produce per venderla. Nel conto 
di esercizio si hanno così due spese in più: una è rappresentata 
dall’interesse-ammortamento, dal rinnovamento e dalla manuten- 
zione dei nuovi impianti, l'altra dal costo di produzione o di ac- 
quisto dell'energia. Si ha per contro una spesa in meno: quella 
del carbone. Il materiale mobile e gli impianti relativi, sia per 
spesa di acquisto sia per spesa di esercizio, non rappresentano un 
onere mo!to aiverso da quello inerente alla trazione a vapore: 
l'esperienza però avrebbe dimostrato che esistono dei vantaggi ac- 
cessori rappresentati dalla possibilità di meglio utilizzare i loco- 
motori e il personale di scorta, dall'economia dell'acqua d'’alimen- 
tazione delle locomotive e via dicendo. 

Questi ultimi elementi sono di valutazione assai difficile. Da 
un'accurata analisi dovuta all'ing. Greppi, Capo Servizio delle 
Ferrovie dello Stato, è tuttavia risultato che la economia attri- 
bvibile a tali cespiti minori si può valutare a circa un quinto 
aella spesa del carbone, Le altre spese di esercizio si manten- 
gono pressochè tutte costanti. Il bilancio della trasformazione si 
può, dunque, stabilire ponendo all'attivo l'economia del carbone 
aumentata del 20 % per le economie accessorie e al passivo gli 
interessi-ammortamenti, le spese di rinnovamento e manutenzione 
delle attrezzature e dei nuovi impianti, insieme alla spesa per 
l'acquisto o la produzione dell'energia. 

Premesso che questi calcoli sono diretti ad apprezzare nel loro 
risultato i primi esperimenti, come prezzo del carbone dovremmo 
assumere quello corrente all'epoca in cui ciascun esperimento fu 
fatto o quello medio del periodo in cui lo insieme degli esperi- 
menti si svolse. Il prezzo del periodo 1905-1915 fu di circa L. 35 
la tonn. caricata sul tender; ma poichè esso manifestava una ten- 
denza spiccata all'aumento -- ed anche per dare valore delle perdite 
indirette che l'approvvigionamento del combustibile estero ci ca- 
siona (aggio dell'oro, cecupazione degli impianti e del materiale 
pel trasporto del carbone dagli scali marittimi ai punti di imp'e- 
go, ecc.) -— assumerema come prezzo di confronto quello di L. 50 
la tonnellata, prezzo effettivamente raggiunto soltanto dopo lo 
scoppio della guerra europea. 

Naturalmente non è da confondere questo prezzo con quello 
da adcttarsi per i calcoli di future elettrificazioni. Nel corso della 
guerra il combustibile fossile è salito a quotazioni favolose. Che 
a guerra finita i prezzi debbano ribassare e di molto è fuori di 
ogni dubb'o, ma nessuno saprebbe dire a qual punto si ferme- 
ranno. 

D'altra parte, poichè anche i materiali da costruzione sono seliti 
a prezzi altissimi (il prezzo del rame, che rappresenta nella spesa 
totale di simili impianti una percentuale notevole, è più che tri- 
plicato) e nemmeno per essi si sa a qual punto si fermeranno «a 
pace fatta. oggidì si deve rinunciare a previsioni di qualsiasi 
venere, rimettendole al momento in cui si sarà ristabilita la nor- 
malità della vita econcmica. 

Gli altri elementi dei calcoii di confronto (entità del movimento 
espresso in tonn.-km. virtuali, costo degli impianti e della manu- 
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tenzione relativa) sono desunti dalla memoria presentata dalla Di- 
rezione generale. Per quanto riguarda, però, l'interesse ammor- 
tamento e il rinnovamento degli impianti si è assunto il tasso 
dell’8 %4, anzichè quello del 5 suggerito da‘! Amministrazione, per- 
chè ovviamento troppo scarso, Del resto dalla stessa deposizione 
del Bianchi risulta che per interesse-ammortamerito, per rinnova- 
mento e manutenzione si deve far calcolo sul 12°) della spesa 
d'impianto e poichè le reali spese di manutenzione, quali le ha 
denunziate la stessa Direzione generale, possono al massimo cal- 
colarsi al 4% (1), si ha una riprova della esattezza della quota 
assunta, la quale dovrà in cgni caso, per i calcoli futuri, esser 
. riveduta in base al tasso reale del danaro. 

Appare dalla tabella che il bilancio risulta attivo solo per le 
linee di maggiore pendenza e di maggior traffico : Giovi, Busso- 
leno-Modane e Savona-Ceva, mentre per tutte le altre il con- 
fronto dà risultati passivi; nel complesso le applicazioni di tra- 
zione elettrica finora fatte hanno contribuito all'aumento della spesa 
annua d'esercizio iper circa L. 290000; inquantochè l'economia 
compiessiva annua procurata dalle linee, il cui bilancio è attivo 
ascende a L. 1490000, mentre la passività derivante dalle altre 
linee risulta in totale di circa L. 1780000. 

A quali ragioni si deve questo risultato? È conseguenza esso 
dell'esistenza di ccendizioni che non si possono vincere, oppure 
dell'indirizzo dato agli esperimenti? 

A chiarire questi due punti furono specialmente rivolte le no- 
stre indagini. 

Come abbiamo già detto le presunzioni di successo per la tra- 
zione elettrica non possuno aversi che per le linee a forte con- 
sumo di carbone. Siccome tutta l'operazione finanziaria si basa 
sul pareggio del maggior onere dell'impianto colla minor spesa 
che l'elettricità offre in confronto del carbone, se il risparmio 
sulla spesa del carbone è scarso, il pareggio non si ottiene. 

Così, ammettendo, in base ai criteri già esposti, che lelettri- 
ficazione di una ferrovia a doppio binario richieda i seguenti ele- 
menti medi di spesa e di consumo: 


a) Spesa complessiva dell'impianto elettrico comprese 

le condutture primarie di alimentazione e le sottostazioni, — 

pef Km.: oo ce ene AE ee i ola 150,000 
b) Spesa annua per la manutenzione degli impianti 


fissi, per km, a di «lv è «E è a a a ea a A 4. 000 
c) Consumo per tonn.-km. virtuale : 
di energia elettrica . . .0. . ..0. e watt 30 
di carbone . . . . a. . grammi 60 
d) Costo unitario : 
dell'energia per kWh... ./.0/.0.0.0 0a 0.045 
del carbone per tonn. . . a. s e +0...» 50 


è evidente che la convenienza della trasformazione potrà verifi- 
carsi soltanto se sulla linea esiste almeno un traffico annuo chi- 
lometrico di circa 7 milioni di tonn.-km. virtuali, il che equivale 
ad un consumo medio di carbone di 420 tonnellate per chilometro. 

Il costo d'impianto, dal quale siamo partiti per l'esempio espo- 
sto, è ipotetico; nel fatto esso può variare entro limiti molto 
estesi ed è naturale che, a parità di tutte le altre conaizioni, sarà 
tanto più difficile ottenere il bilancio fra le spese per la trazione 
elettrica e quelle per la trazione a vapore, quanto maggiore è la 
spesa d’impianto per l’elettrificazione. 

L’insuccesso economico potrebbe, dunque, dipendere da due 
cause : o dall'aver applicata la trazione elettrica a linee non aventi 
le caratteristiche volute o dall’aver adottato modalità che hanno 
reso costosi gl'impianti. Vedremo che l'una e l'altra causa vi 
hanno contribuito. 

Fermandcci dapprima su questo secondo dubbio noteremo che 
la spesa reale ai impianto ha superato, e non di poco, le cifre 
medie indicate dal Bianchi nel suo interrogatorio (vol. II, pag. 29) 
che sono di L. 80000 per km. se trattasi di semplice e di li- 
re 100000 se trattasi di doppio binario. Non solo, ma il ccsto 
risultante per gli impianti più recenti supera quello dei primi im- 
pianti, il che direbbe che il moltiplicarsi degli esperimenti e delle 
applicazioni, se ha giovato dal lato tecnico non ha giovato dal 
lato economico, probabilmente perchè non fu dato peso ai criteri 
industriali dai quali deve essere guidata ogni operazione ael ge- 
nere. 

Si ebbe infarti mgdo di rilevare che in tutti gli impianti, e spe- 
cialmente nelle condutture di contatto e di alimentazione, sono 
state adottate modalità costruttive che possono qualificarsi di lus- 
so. anche quando si ammette il principio che impianti di simil 
genere devono presentare tutti i requisiti di solidità e sicurezza. 
A dimostrare il fondamento ai questa osservazicne basta tener 
presente che gli impianti eseguiti rispettivamente dalla R. A. e 
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tt) Secondo la tabella, la spesa media di manutenzione finora sostenuta dalle 
Ferrovie dello Stato è di L. 4000 per chilometro; è da ritenersi però che in se- 
guito, a misura che gli impianti si andranno deteriorando, diventerà maggiore. 
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dala R. M. sule Valtellinesi e sulle Varesine, pur essendo stati 
eseguiti nell’iniziale periodo di esperimento, costarono di gran 
lunga meno di quelli posteriormente eseguiti dalle Ferrovie dello 
Stato, le quali avevano il vantaggio di potersi valere degli inse- 
gnamenti di quel primo periodo di prova. 

Dai documenti di collaudo delle opere di elettricazione delle 
Valtellinesi si ricava che il costo complessivo per ia completa 
trasformazione, tenuto conto delle condutture primarie, di quelle 
di contatto, delle sottostazioni, degli apparecchi di manovra. ecc., 
fu di L. 2700000. pari a 25500 per km. di linea a semplice 
binario. Ben è vero che le modalità adottate in questo primo 
esperimento non avrebbero potuto essere riprodotte negli im- 
pianti successivi, specialmente trattandosi di linee di importanza 
melto maggiore, ma tutto fa dubitare che si siano ecceauti i limiti 
del necessario. 

Giova qui ricordare che gli impianti delle Valtellinesi, prima 
della scadenza dell'esercizio sociale, furono oggetto di accurati 
studi, esperienze e ricerche da parte di apposita Commissione 
governativa, in relazione ai patti corsi fra la Società concessiona- 
ria e lo Stato per la totale elettrificazione. 

Tale Commissione dettò norme preziose che sarebbe stato op- 
portuno tenere presenti nelle successive applicazioni, come in- 
fatti fu praticato per il primo impianto della vecchia linea dei 
Giovi eseguito dalle Ferrovie dello Stato con lo stesso sistema 
delle Valtellinesi, e per il quale furono tenuti in conto, insieme 
alle maggiori esigenze dell’impianto, in relazione all’importanza 
della linea, anche i criteri ai economia che si erano potuti trarre 
dal primo esperimento. Non si superò cesì la spesa di L. 50000 
a km. di binario elettrificato, pur essendesi opportunamente sosti- 
tuita la palificazione metallica a quella in legno delle Valtellinesi 
ed adottate modalità costruttive di maggior perfezione. 

Nelle successive applicazioni però i suggerimenti della Com- 
missione furono pesti in oblio, con risultati pcco soddisfacenti dal 
lato della spesa. 

Data la natura del presente esame non ci soffermeremo su par- 
ticolari, ma ci limiteremo soltanto a far cenno di alcuni provve- 
dimenti che hanno avuto conseguenze finanziarie. 

La sottostazicne di Bardonecchia, dovuta all’insistenza del Co- 
mune di Torino per anticipare la trazione elettrica sulla linea del 
Cenisio, e che ravpresenta la spesa di 700000 lire, ora non è 
più utilizzata. Anche volendo soddisfare i voti della città di To- 
rino, si poteva ottenere una maggiore economia e seguire un più 
esatto criterio tecnico ricorrendo all'impianto nella Centrale di 
Chiomonte di un alternatore alla frecuenza adatta per la trazione 
elettrica, come sembra che fosse stato suggerito dal Servizio 
Trazione. contro l’opinione del quale prevalse quella del Ser- 
vizio Lavori. 

Altra imvrevidenza fu forse quella di trascurare l'impianto dî 
un terzo alternatore nella Centrale di Morbegno, la quale in tal 
modo avrebbe potuto alimentare anche il tronco Lecco-Monza. 
Così l’energia si sarebbe avuta a prezzo unitario bassissimo, te- 
nuto conto che la spesa d'impianto sarebbe stata molto ridotta 
e le spese di esercizio della Centrale sarebbero rimaste pressochè 
inalterate. 

AI contrario, per l’esercizio del tronco suddetto si ricorse 
alla fornitura di energia da parte di Ditte private. e, non poten- 
dosi raggiungere il minimo di consumo fissato in contratto, si do 
vettero alimentare in parte le Valtellinesi con l’energia acquistata, 
riducendo ancor più l’utilizzazione della Centrale di Morbeeno. 

A Sampierdarena furono costruite due sottostazioni, una dalle 
Ferrovie, una dalla Società Negri, alla quale le Ferrovie pagano 
un canone di ammortamento. Sarebbe stato più opportuno co- 
struire un impianto unico sia per la trasformazione della corrente. 
sia per lo smistamento delle linee. 

Sulla Succursale dei Giovi si sono installati due cavi d'alimen- 
tazione, mentre si poteva usufruire delle palificazioni esistenti, o 
impiantarne un'altra con sensibile economia. 

Non si ravvisa la necessità della doppia trasformazione (ia 
60000 a 27000 e poi da 27000 a 3000 volt) della corrente sul 
linea dei Giovi, quando si poteva passare direttamente da 60000 
a 3000 volt, come è stato praticato sulla linea ael Cenisio e sulla 
Savona-Ceva. 

Nuovi tipi di isolatori Ginori furono provati su oltre 30 chilo- 
metri della linea di Bussofeno e su oltre 35 chilometri della Sa- 
vona-Ceva, Essi non fecero buong prova e si dovettero ricambiare 
in quantità. Evidentemente sarebbe stato opportuno pravare tali 
nuovi tipi su brevi tratti, per sfuggire al pericolo dell’oneroso 
ricambio. 

Le palificazioni si fecero quasi tutte con pali di acciaio senza 
saldatura (tipo Mannesmann), mentre il trave a traliccio è rite- 
nuto più economico, e nella maggior parte dei casi dà ottimi ri- 
sultati. Si disse, a giustisticazione della scelta, che i pali tubu- 
lari più costosi nell’impianto-seno ai più economica manutenzione. 
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ma l'affermazione non è provata e contro di essa sta il fatto che 
lé Società private preferiscono il palo a traliccio. Il palo tu- 
bulare tutto di un pezzo è poi di-difficile trasporto e va soggetto 
a piegarsi, essendo poco adatto alle sollecitazioni non simmetri- 
che. 

Anche nella sospensione delle linee di presa fu data sempre la 
preferenza al sistema trasversale che è più costoso del longitu- 
dinale. Se in alcuni casi (curve strette e gallerie) la sospensione 
trasversale è certo la più adatta, vi seno però altri casi ove la più 
economica sospensione longitudinale poteva benissimo applicarsi, 
avendo funzionato egregiamente sul tratto Calolzio-Lecco, dove 
venne impiantata per esperimento. 

Passando dagli impianti fissi al materiale rotabile non sembra 


fuor di lvogo accennare alla complicata struttura aei nuovi loco- 


motori trifasi a quattro velocità, destinati a raggiungere la velo- 


cità di 100 km. Considerato che tale velocità massima è prati- ` 


camente inutilizzabile, date le brevi distanze delle stazioni lungo 
la linea Lecco-Monza, per la quale i locomotori stessi furono 
studiati, si deve riconoscere l'inutilità delle complicazioni intro- 
dotte, che oltre a richiedere maggiori spese di costruzione, ag- 
gravate dai compensi per brevetti, ecc., esigono continue ripara- 
zioni e rendono necessaria una maggiore riserva. 

Gli indicati inconvenienti, e il generale difetto di criteri ai eco- 
nomia, fecero sì che la elettrificazione delle linee attuali costasse 
più del ragionevole, anche tenendo conto della maggiore spesa 
relativa al periodo iniziale ed in parte ancora sperimentale. 

È fuor di ogni dubbio che se non si riuscirà mediante lo studio 
di modalità più economiche a diminuire la spesa di costruzione 
degli impianti sarà difficile aare larga estensione alla trazione 
elettrica. Finora l Amministrazione si è preoccuptaa a preferenza 
del problema tecnico; nell'avvenire, ora che il problema tecnico 
si può dir risoluto, occorre che il problema economico sia fatto 
passare in prima linea, non perdendo di mira che lo scopo della 
sostituzione in larga misura del locomotore elettrico alla locomo- 
tiva a vapore, mostratasi adatta a riso.vere tutti i casi di esercizio, 
non può essere che quelle di realizzare una economia nella spesa. 

I risultati finanziari poco soddisfacenti ottenuti dall’elettrificazione 
derivano anche dall'aver compreso nel programma finora eseguito 
alcune linee non poste nelle condizioni di traffico atte a rendere 
vantaggioso l'esercizio a trazione elettrica. 

Si è già accennato alle ragioni che per il periodo iniziale di 
esperimento valsero a giustificare l'applicazione della trazione elet- 
trica a linee, come le Valtellinesi, le quali, non. avevano le carat- 
teristiche di alto traffico. Quando, però, in seguito, le maggiori co- 
noscenze sull'argomento ed i più precisi risultati sperimentali 
permisero di fare esatte valutazioni preventive, non si sarebbe 
dovuto. applicar la trazione elettrica a linee di pianura o di scarso 
traffico, come la Lecco-Monza e la Torino-Pinerolo, le quali, da 
quanto rilevasi nella tabella XCIX, danno luogo a notevoli pas- 
sività annue. 

Non si esclude che in avvenire non lontano si possano anche 
trovare modalità costruttive economiche ed ottenere a più buon 
mercato l’energia in modo da consigliare la trazione elettrica a 
linee di media attività; ma presentemente siamo ancora in periodo 


in cui i mezzi dispcnibili debbono essere riservati a casi pei quali 


` 


il successo è più sicuro. 


3. — L’intervento dell'industria privata nelle applicazioni di 
trazione elettrica per la fcrnitura dell'energia costituisce un ar- 
gomento di grandissima importanza e su di esso si è ritenuto ne- 
cessario estendere l'esame, per vedere se sia opportuno e con 
quali limitazioni e modalità ammetterlo. 

Tale intervento che a primo esame sembra possa costituire un 
utile contributo alla soluzione del problema è visto da molti con 
sospetto, per timore che esso non garantisca a Sufficienza la re- 
colarità e la continuità ael servizio ferroviario; sicchè è accettato 
con ampie riserve circa i limiti di applicazione che dovrebbe avere 
e le garanzie da cui dovrebbe essere circondato. 

Occorre a tal proposito considerare che, per quanto ancora gio- 
vane, l'industria della produzione dell'energia elettrica ha ormai 
raggiunto un notevcle grado di perfezione, ed in Italia abbiamo 
molte grandiose Centrali ed altre ne vanno sorgendo, le quali, 
costruite con larghezza di mezzi e dotate dei migliori sistemi di 
impianti e macchinari sono razionalmente esercitate e saggiamen- 
te amministraje. 

Esse, oltre a provvedere l'energia per speciali industrie loca- 
li, hanno assunto delicati ed importanti servizi pubblici, T'illu- 
minazione di grandi città, l'alimentazione di estese reti tramviarie 
urbane ed extraurbane e di ferrovie elettriche esercitate dall’in- 
dustria privata. La somministrazione dell’energia a tali servizi si 
effettua normalmente senza interruzioni, con sicurezza e regola- 
rità; non vi è, quindi, da dubitare che ciò analogamente avver- 
rebbe per la fornitura alla trazione elettrica ferroviaria, da cir- 
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conaarsi delle maggiori e più rigorcse cautele richieste dalla pre- 
valente impurtanza di questo servizio. 

L'impiego sulle ferrovie della enengia generata da officine 
private presenterebbe maggiore razionalità se potesse essere uti- 
lizzata direttamente per la trazione dei treni ferroviari nelle stesse 
condizioni in cui viene generata a scopo di illuminazione o di for- 
za motrice per le industrie. Nelle attuali condizioni, ciò non è 
però possibile per due ragioni sostanziati : la continua e note- 
vole variazione della potenza richiesta dalla trazione elettrica fer- 
roviaria e la forma particolare de!la corrente necessaria per que- 
sto scopo (bassa frequenza), 

Per tali motivi anche nella Centrali private è indispensabile 
l'impianto di gruppi generatori destinati esclusivamente a pro- 
aurre l'energia per la trazione ferroviaria, venandosi così ad avere 
Centrali apposite per la trazione con dotazione e riserve proprie 
annesse alle Centrali private che provvedeno ad altri scopi. Ciò, 
per quanto venga ad eliminare molti dei vantaggi tecnici ed eco- 
nomici che potrebbero essere ottenuti colla produzione accen- 
trata dell’energia, costituisce una garanzia notevole per il servizio 
ferroviario, il quale in tal modo non risente le influenze delle va- 
riazioni nelle richieste di corrente necessaria per altri bisogni pub- 
blici e privati. 

Del resto la sicurezza che offre la fornitura dell'energia da parte 
delle officine private è stata fino ad ora esperimentata su varie 
linee, senza che si siano lamentati inconvenienti e interruzioni 
di qualche entità, salvo i guasti derivanti aa forza maggiore che 
nè i privati, nè lo Stato possono evitare ma che Società dotate 
di una conveniente organizzazione riescono ad eliminare con sol- 
lecitudine. 

Tolto ogni dubbio sulla sicurezza della fornitura della corrente 
da parte dell'industria privata, resta da esaminare se il sistema 
offra una reale convenienza eccnomica. 

Sembra indubitato che lo Stato possa ottenere l'energia dal- 
l'industria privata a prezzo inferiore a quello derivante aalla 
produzione diretta; e ciò perchè lo Stato non riesce nella gestione 
dei lavori per la esecuzione degli impianti e nell'esercizio indu- 
striale a raggiungere quella economia che giungono a realizzare i 
privati, malgrado questi debbano subîre tassi più elevati pel ser- 
vizio dei capitali impiegati. 

Oltre a ciò il vantaggio di avere Centrali, nelle quali si produca 
energia sia per i bisogni industriali quanta per la trazione ferro- 
viaria, sebbene per questa occorrano macchinari appositi, costi- 
tuisce una condizione di minor dispendio, sia per l’onere ai co- 
struzione, sia per quello di esercizio. 

Appare poi che le Società private possono sfruttare meglio le 
officine elettriche destinate ad uso promiscuo ove si tenga conto 
che il carico medio ferroviario è di circa un quinto del massimo (il 
che corrisponde ad una utilizzazione totale dell'impianto per sole 
2000 ore dell’anno) per cui non è possibile ottenere la buona 
utilizzazione di una grande forza iaraulica destinando l’energia 
prodotta solo alla trazione elettrica. Invece con la distribuzione 
della corrente anche ai privati una Società può nel complesso im- 
piegare razionalmente la forza disponibile, ricorrendo, ove occor- 
ra, a quegli impianti a serbatoi che ormai si vanno generaliz- 
zando. 

Solo in qualche caso speciale, come quando la forza disponibile 
è appena sufficiente ai bisogni ferroviari, può convenire la costru- 
zione e la conduzione diritta dell’officina gersratrice. 

Resta dopo ciò da vedere se all'industria privata, oltre che la 
fornitura dell'energia, si possano chieaere con vantaggio, altre 
prestazioni, come l’impianto delle linee primarie dalle Centrali 
alle sottostazioni, l'impianto e l’esercizio di queste ed eventual- 
mente l’attrezzatura delle linee di contatto. 

A tale proposito, considerata l’inopportunità di ammettere qual- 
siasi soluzione che possa creare una ingerenza delle Ditte for- 
nitrici nell'esercizio di impianti strettamente connessi col servizio 
ferroviario, sembra che debba rimanere riservata alla Amministra- 
zione la costruzione delle linee di contatto nonchè l’esercizio delle 
sottostazioni; che, invece, la costruzione di queste ultime, l'im- 
pianto e manutenzione delle linee primarie possano essere affidate 
alle Società, con pagamento di canoni corrispondenti ai relativi 
interessi-ammortamenti, rinnovamenti e spese di manutenzione. 

Lo Stato richiedendo però il concorso dei privati entro i limiti 
suddetti, e salvo le dovute cautele, non deve ingerirsi nei detta- 
gli tecnici degli impianti privati, come ha voluto fare in alcuni 
casi, sollevando da un canto le Ditte da quella responsabilità che 
dovrebbe integralmente rimanere a loro carico nei riguardi del 
regolare funzionamento degli impianti, e dando da altra parte mo- 
tivo ad un inutile aggravio di spesa. Eccedendo nelle garanzie 
richieste alle Società, obbligandole cioè, in vista di lontani incre- 
menti di bisogni, ad impiantare macchinario di potenza assai su- 
periore a quella realmente bastevole; a costruire linee di trasmis- 
sione di solidità superiore al necessario, sia pure considerato 
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con larghezza; pretendendo riserve superiori al limite dimostrato 
giusto dalla pratica, si provoca un aumento nèl costo di preau- 
zione, il quale ricade inevitabilmente sullo Stato medesimo, ren- 
dendo in eran parte frustranei i vantaggi della cooperazione pri- 
vata. 

I contratti, fino ad ora stipulati dalla Amministrazione ferro- 
viaria per assicurare l'energia necessaria alla trazione delle linee 
e‘ettrificate sono tutti di tipo presso a poco identico. Per l'energia 
fornita è stabilito un prezzo unitario per chilowattora in corrispet- 
tivo a tutte le prestazioni della Società per impianto ed esercizio 
delle Centrali. In massima la fornitura si intende fatta alle sotto- 
stazioni di trasfermazione, il che equivale a lasciare a carico dele 
Società fornitrici gli oneri per l'impianto, la manutenzione e la 
sorvegiianza delle condutture primarie fra Centrali e sottostazioni. 
Le sottostazioni, salvo che per un sol czso, sono state costruite 
e vengono esercitate a cura e spesa delie Società proprietarie. 
Oltre il prezzo unitario per l'energia, che in media oscilla fra i 
4 ed i 5 centesimi al kWh, i contratti stabiliscono canoni fissi per 
interessi ed ammortamento delle spese per gli impianti, che a 
fine del contratto di fornitura rimarranno di proprietà dell'Am- 
ministrazione. 

Data la diversità degli impianti e la varietà delle condizioni cui 
essi debbono seddisfare, non può giudicarsi se le accennate forme 
di psttuizione corrispondano ai giusti interessi dello Stato; è però 
fvor di dubbio che tutti i contratti risentono della fretta con 
la quale si è voluto precedere alla costituzione del nuovo servizio 
e della mancanza di un programma studiato organicamente in 
tutte le sue parti e da attuarsi successivamente con metodo e con 
la dovuta precccupazione delle conseguenze finanziarie. 

Il fatto stesso che i contratti hanno dato luogo a varie succes- 
sive appendici per colmare le lacune delle prime stipulazioni, at- 
testa l'accennata mancanza di razionali previsioni. Alla stessa cau- 
sa d'impreparazione devesi principalmente attribuire la poco pru- 
dente determinazione dei minimi di fornitura da pagare, i quali 
superano talvolta il consumo effettivo, facendo così elevare oltre 
il previsto il costo medio del kWh ed annullando la bontà dei 
prezzi di vendita aell’'energia. 

In quanto alla misura dei canoni fissati nei diversi contratti per 
compensare le spese per gli impianti che al termine della con- 
cessione passeranno in proprietà delle ferrovie, qualsiasi giudizio 
è subordinato all'entità degli impianti stessi, al valore de'le sin- 
sole opere ed al tasso di capitalizzazione adottato. Sembra oppor- 
tuno rilevare in proposito che taie sistema ha permesso l'esecu- 
zione di opere patrimoniali mediante accensione di debiti verso 
terzi, il che, all’epoca in cui ciò fu praticato, non era consentito 
dalla legge. Sebbene ora, dopo l'emanazione del Decreto Luoro- 
tenenziale 25 gennaio 1916, il procedimento sia ammesso, credesi 
necessario raccomandarne l'applicazione con la dovuta prudenza. 

In ultimo, sulla condizione del riscatto degli impianti, sembre- 
rebbe opportuno che tutti, comprese le Centrali, dovessero essere 
riscattabili allo stesso momento, cioè alla scadenza delle con- 
cessioni per le derivazioni idrauliche, al fine di evitare che col 
cessare dei contratti le Ditte possano imporre patti più onerosi. 

Questo pericolo però è allontanato dal fatto già accennato della 
diversità di caratteristiche che ha la corrente prodotta per la tra- 
zione, rispetto a quella generata per i comuni bisogni delle in- 
dustrie, per cui l'energia elettrica destinata alle ferrovie non po- 
trebbe essere ceduta per altri usi senza dispenaiuse trasformazioni. 


4. — Dagli elenchi forniti dall'Amministrazione ferroviaria, 
in merito a lavori già eseguiti, in corso di esecuzione e proposti, 
per l’elettrificazione di alcune linee della rete principale, si rica- 
va, come è stato già riportato nella tabella XCV del capitolo 
XVIII, che, durante il primo decennio di esercizio di Stato, e 
cioè fino al 30 giugno 1915, erano stati eseguiti sulla rete im- 
pianti di trazione elettrica per una spesa compiessiva ai 17 mi- 
lioni ed a tale data erano in corso di esecuzione lavori già appro- 
vati per un importo compiessivo di 34 milioni e mezzo, mentre 
occorreva ancora approvare la spesa di altri sette milioni, presunta 
per elettrificare il tronco Torino-Bussoleno ‘km. 45) e per ese- 
guire alcuni impianti di completamento lungo le linee già trasfor- 
mate. In quanto al successivo programma da svolgere in un de- 
cennio, è stata vaiutata una spesa complessiva di 180 milioni, per 
trasformare a trazione elettrica un gruppo di linee per uno svi- 
luppo totale di circa 1770 chilometri, ivi compresa la direttissima 
Roma-Napoli, in costruzione. 

Di fronte alle notevoli limitazioni che dalle speciali contin- 
cenze del momento, sono derivate al servizio ferroviario, come 
a tutta l'attività industriale della Nazione. per la mancanza di 
combustibili fossili, e date le grandi difficoltà che, nelle attuali 
condizioni, ostacolano l'intensicazione dei rifornimenti dall'estero, 
devesi riconoscere quanto grave sia tale stato di inferiorità del no- 
stro Paese e come nessuna indecisione potrebbe ulteriormente 
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sussistere circa l'attuazione di provvedimenti efficaci e convenienti. 

In linea di massima non possono perciò sollevarsi obbiezioni 
sulia opportunità di aare il maggiore possibile sviluppo all'adozione 
della trazione elettrica sulle ferrovie italiane, e tali criterio la no- 
stra Commissione ha riteruto di dovere affermare, in conside- 
razione dei rilevanti vantiggi che potrà risentire l'economia del 
Paese dallo impiego, nca solo aell'energia che si otterrà da una 
più intensa ed estesa utilizzazione de!le forze idrauliche disponibili. 
ma anche di quella che potrà essere generata convenientemente 
da Centrali termiche appositamente impiantate per l'utilizzazione 
dei combustibili fossili nazionali sul posto di produzione. 

Dopo quanto è stato esposto circa i criteri generali che do- 
vrebbero essere seguiti nelle future decisioni da prendere, in me- 
rito alla scelta delle linee da e'ettrificare, non riteniamo sia il caso 
di soffermarci ad esaminare il programma prestabilito dalla Am- 
ministrazione per l’elettrificazione del nuovo gruppo di linee. | 
risultati forniti dagli esperimenti già fatti stanno ad indicare, co- 
me già si è detto, che il problema della trazione elettrica, già 
soddisfacentemente risoluto nei riguarai tecnici; è ormai di matura 
esclusivamente economica, ed appunto perciò, mentre riteniamo 
che la Amministrazione ferroviaria debba essere lasciata libera 
di stabilire i futuri programmi, credesi opportuno riconfermare 
la necessità che i successivi provvedimenti siano sempre subor- 
dinati al favorevole risultato di preliminari indagini e di calcoli at- 
tendibili, che caso per caso dimostrino la convenienza della tras- 
formazione. 

Nessuna proposta singola dovrebbe avere attuazione se non op- 
portunamente giustificata da apposito piano finanziario, coi quale 
in base alle reali conaizioni del traffico ed a quelle che, con la 
dovuta prudenza, possono prevedersi per l'avvenire, vengano di 
volta in volta confrontate in modo rigoroso le spese di esercizio, 
accertate per la trazione a, vapore con gli oneri tutti che deri- 
vano, per gli impianti e per l'esercizio, dalla trazione elettrica. 

Ove da tali calcoli risulti evidente la convenienza economica 
dell'impianto della trazione elettrica di una data ferrovia in eser- 
cizio, nessuna difficoltà dovrebbe ulteriormente impedire la tra- 
sformazione. I] programma di esecuzione non dovrà servire aa 
altro che a stabilire un certo ordine di precedenza fra le diverse 
linee elettrificabili, in relazione alla loro importanza ed alla limi- 
tazione imposta dalla potenzialità tecnica dell'Amministrazione per 
aetti lavori. 

Ferme restando le indicate cautele, si dovranno estendere gii 
studi per l’applicazione aella trazione elettrica a tutte le nuove 
linee da costruire, per le quali, anzi, con tassative disposizioni di 
massima, sarà di grande importanza prescrivere che, in sede di 
progetto, debba essere sempre esaminata !a convenienza dell’eser- 
cizio col nuovo sistema. \ 

Sono evidenti i vantaggi notevoli che potranno trarsi da tale 
studio preventivo, in seguito al quale, ove l’elettrificazione ven- 
ga ammessa, non solo potrà realizzarsi una sensibile economia 
se i relativi impianti saranno eseguiti durante la costruzione an- 
zichè in corso di esercizio, ma sarà anche possibile fissare mo- 
dalità più adatte al servizio elettrico, ed ove occorra, aumentare 
le pendenze, per rendere più economica la costruzione. 

La grande importanza del problema nei riguardi dell'economia 
nazionale rende evidente l'opportunità che la sovraesposta condi- 
zione sia generalizzata ed estesa alle nuove ferrovie chieste in 
concessione dall'industria privata, prescrivendo anche per queste 
apposita istruttoria preliminare per riconoscere se ed in quanto 
sia possitil= e conveniente in ogni singolo caso l'esercizio a tra- 
zione elettrica. 

Lo studio però di qualsiasi programma per dare la maggiore 
possibile estensione alla trazione elettrica ferroviaria, non potrà 
essere disgiunto ,anzi dovrà essere preceduto da speciali accurate 
ricerche intese a stabilire se e quali semplificazioni potranno ap- 
portarsi agli impianti. 

Abbiamo fatto cenno alle complicazioni che presentano alcuni 
degli impianti esistenti, ai relativi maggiori oneri di costruzione, 
ed alle conseguenti difficoltà e maggiori spese di esercizio, e si 
è anche fatta presente la necessità che per il futuro, con la 
guida degli elementi forniti dalla pratica finora fatta, si seguano 
criteri di benintesa economia. Ciò costituisce una condizione 
indispensabile per rendere possibile l'ulteriore razionale sviluppo 
dell’elettrificazione delle ferrovie dello Stato, la quale difficilmen- 
te aarebbe risultati soddisfacenti nei riguardi economici se si do- 
vessero ancora seguire i concetti finora prevalsi. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell’ ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purohò ne 
facciano domanda all’ Amminietrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data dei fascicolo non ricevuto 
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MISURE. 


H. M. HoBsart. — Prove sulle macchine elettriche e determina- 
zioni basate sulle norme moderne. — (« Proc. of Am. Inst. 
cf Elett. Engin. », vol. 36, pag. 291). 


L’A. osserva che quando vengono emesse norme che costitui- 
scono un radicale cambiamento ‘dalla pratica normale, perchè esse 
possano diffondersi devono essere discusse a lungo facendo ri- 
saltare le ragioni dei cambiamenti apportati. Inoltre devono es- 
sere previsti e studiati tutti i particolari, che a prima vista pos- 
sono sembrare di poca importanza, ma che nel caso pratico, 
specialmente nei collaudi e nelle prove, sono di grande utilità. 

Avendo avuta recentemente occasione di fare esperienze su 
grossi turboalternatori, l'A. sottopose a prova con ogni cura k 
norme americane, attenendosi completamente ad esse e trovò 
consigliabili alcune modificazioni per aumentarne l’esattezza. Le 
British Standardization Rules e le Standartization Rules of the 
Am. Inst. of Elect. Engin. (edizione ottobre 1916; sono stretta- 
mente ‘analoghe, e le piccole differenze sono superate dai mar- 
gini di sicurezza lasciati dai costruttori. Anche le norme italiane 
dell’ottobre 1916 sono in stretta reazione con le inglesi e le ame- 
ricane nelle parti riguardanti il riscaldamento. Le inglesi però so- 
no meno complete delle altre, le quali hanno parti riguardanti il 
rendimento e la caduta di tensione. Questo scritto si ‘imita solo 
alle macchine rotative. 

Temperature fisse. — Il sistema in uso per le norme sul ri- 
scaldamento è quello di fissare, con un adeguato fattore di si- 
curezza, dei limiti massimi di temperatura, che neppure per brevi 
istanti si possono superare. Si fissa poi un valore della tem- 
peratura ambiente di riferimento. La differenza fra il limite mas- 
simo di temperatura e la temperatura ambiente di riferimento 
costituisce la massima sopraelevazione di temperatura ammissi- 
bile. 

Temperatura ambiente di riferimento, -— Nelle norme Inglesi, 
Italiane ed Americane essa è di 40°, valore raggiunto in quasi 
tutta la zona temperata in qualche epoca dell’anno. L’A. sugge- 
risce di portarla a 55° per i climi tropicali perchè : 1) è desi- 
derabile usare un valore che assicuri un margine di alcuni gradi; 
2) se la differenza con la zona temperata fosse minore di 15°, si 
avrebbero macchine troppo poco differenti; 3) il valore di 40° 
è anche troppo piccolo per la zona temperata e dà un piccolo 
margine di sicurezza. 

L'esperienza ha già approvato questo valore di 55° per i climi 
tropicali, per quanto le norme non ne parlino. Il valore di 40° 
fu scelto pensando che, pur non essendo esso mai raggiunto al- 
lombra in talune località, la temperatura di 35°, raggiunta quasi 
ovunque, presenterebbe un piccolo margine di sicurezza. Da os- 
servazioni fatte in 30 stazioni della zona temperata nell’impero 
inglese non si superano in 10 di esse i 32,5° all'ombra, e solo 
in 5 si superano i 40°. Queste temperature, misurate lontano da 
. sorgenti di calore, sono superate nelle centrali per l'a presenza 
delle macchine in moto, e per l’aereazione di solito scarsa, così 
che si può concludere che il valore di 40° è troppo basso. A mag- 
gior ragione appare insufficiente il valore di 35° delle norme te- 
desche. 

La temperatura ambiente durante i collaudi. — Per i coHaudi 
di macchine rotative ventilate le norme americane stabiliscono 
che come temperatura ambiente si debba assumere la media pe- 
sata ottenuta dando peso 4 alla temperatura dell’aria entrante e 
peso 1 a quella dell’aria del locate. Così se l’aria immessa è 
a 14° ed il locale a 24° risulterà il valore medio di 16° e quindi; 
se la temperatura della macchina alla fine della prova è 70°: a- 
. vremo : 


PIT di temperatura se- 

condo le norme, . = 70° — 16° = 54° 
Sopraelevazione di temperatura sul- 
-~ Paria entrante . i e = 70° — 14° = 56° 
Sopraelevazione di temperatura sul- 


l’ambiente . = 70° — 24° = 46° 


La temperatura del locale deve essere misurata con parecchi 
termometri, in diversi punti, a metà altezza della macchina, e di- 
Stante da essa da 1 a 2 m. Si farà inoltre la media delle letture 
prese a uguali intervalli durante l’ultimo quarto della prova. 
Una grossa macchina non segue prontamente le variazioni di 
temperatura del | € si misurerà quindi un sovrariscalda- 
mento maggiore terminando la prova a mezzanotte quando la 
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temperatura ambiente cala, che a mezzogiorno quando la. tempe- 
ratura cresce. Per ridurre tale errore si prescrive -di immergere 
i termometri in una sufficiente massa di liquido, come lolio, 
in recipiente metallico. Le norme americane prescrivono che le 
prove non si facciano a temperature inferiori ai 15°, le italiane 
ai 10°. Sopra i 10° non si fa correzione alcuna. Le vecchie norme 
invece stabilivano una correzione, funzione della temperatura am- 
biente al momento della prova. Complicate esperienze fatte ad 
alte e basse temperature hanno dimostrato invece che ba sapra- 
elevazione di temperatura non dipende molto dalla temperatura 
ambiente, poichè entro certi limiti, la dispersione di calore di- 
pende soto dal salto di temperatura. 

In quanto alla durata delle prove, queste devono dimostrare che 
i sovrariscaldamenti non sorpasserebbero i limiti anche se la 
prova continuasse fino a temperatura costante. 

Per le parti della macchina di cui non si può rilevare la 
temperatura finchè la macchina è in moto, si prescrive una corre- 
zione quando passi un certo tempo dall’arresto alla prova, op- 
pure si consiglia di fare un aiagramma avente per ascisse i tem- 
pi e ‘per ordinate le temperature corrispondenti; estrapolando la 
curva, si potrà determinare la temperatura all’istante della cessa- 
zione del carico. Per alcuni tipi, si è notato che il raffredda- 
mento del «punto più caldo» avviene linearmente nei primi 3 o 4 
minuti dopo l'arresto. Ad ogni modo sarebbe bene che si con- 
venisse in sede di contratto di aggiungere un certo numero di 
gradi al valore misurato un dato numero di minuti dopo la fine. 

Rivelatori interni di. temperatura. — Le norme americane ri- 
chiedono che le temperature di statori di grosse macchine siano 
misurate con i rivelatori, che devono essere posti in modo da 
segnare il più esattamente possibile la temperatura del « punto più 
caldo » esistente in ogni macchina. Essi consistono in termocoppie 
o in bobine di resistenza. Un tipo di essi, a resistenza, è lungo 
25,4 cm. ed a 25° ha 10 ohm di resistenza. La fig. 1 mostra la 


sezione di un canale per avvolgimento a 2 strati, la fig. 2 quella 
ad 1 strato. Numerosi rivelatori devono essere posti nelle posi- 
zioni ABCD. 

La temperatura del «punto più caldo». — Le norme prescri- 
vono che per avere la temperatura del «punto più caldo» si 
devono aggiungere 5° al maggiore dei valori dati dai rivelatori 
per le macchine a due strati per quelle a uno strato si aggiun- 
gono 10° più un grado ogni 1000 V oltre i 5000 V. Alle volte av- 
viene che le sovraelevazioni di temperatura determinate con mi- 
sure di resistenza siano maggiori che quelle ottenute col metodo 
dei rivelatori. Perciò le norme prescrivono che, quando sia ri- 
chiesto, ambedue i metodi siano usati, e sia assunto il valore mag- 
giore. 

L’uso dei rivelatori è stato trovato di gran vantaggio, per la fa- 
cilità di fare misure di grande esattezza. In prove su grasse mac- 
chine si dovrebbero! usare i tre metodi: termometri, misura di 


| resistenze, € rivelatori. Siccome la spesa potrebbe essere troppo 


grave, ] PA. propone di usare il termometro per tutte le macchine 
di un contratto applicando gli altri metodi solo su alcune, per ri- 
cavare un fattore per il quaie moltiplicare i risultati ottenuti col 


termometro. Le resistenze a freddo saranno misurate quando la 


macchina è ferma da almeno due giorni. 
I valori massimi ammissibili pel «punto più caldo » dipendono 


dalla qualita degli isolanti, che possono essere suddivisi in tre 
classi : 


i a) cotone, seta, carta, imbevute di sostanze inc:mbustibili, 
materiali permanentemente in olio; 


] 
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`- b) mica, asbesto, materiali capaci di resistere ad alte tem- 
perature; - ` 
c) materiali ‘refrattari, porcellana, quarzo, ecc. 

Nessun limite è posto per la classe c; si è d'accordo nel 
fissare la massima temperatura a 105° e 125° rispettivamente per 
le classi a) e b). Sono però questi dati incerti, poichè anche un'’ot- 
tima prova non può garantire il tempo che l’isolante potrà resi- 
stere ai variabili sforzi elettrici. E opinione assai diffusa che i 
125° per la classe b) potrebbero essere portati a 150°. 

Riguardo alla durata degli isolanti è importante il conoscere a 

quale temperatura resistono per 10 o 20 anni. Il sottometterli 
a prove per xorti periodi non da che risultati incerti. Gli iso- 
lanti aella classe a) possono resistere a 250° per 1°, a 150° per 
un giorno; a 105° per un anno. Piccole variazioni di composi- 
zione e di fabbricazione danno però risultati molto diversi. 
: 4 limiti fissati con un limite di sicurezza riconosciuto non devono 
essere mai superati, in contrasto con le vecchie norme che per- 
mettevano di oltrepassarli per brevi periodi di tempo. Le mac- 
chine sottoposte a forti sovraccarichi di breve durata dovranno 
essere proporzionate in modo da funzionare regolarmente, dal 
punto di vista meccanico e della commutazione, col massimo ca- 
rico; mentre, nei riguardi del sovrariscaldamento, si terrà conto del 
carico medio, desunto dal diagramma di lavoro. 

Per piccole macchine, non conoscendosene a priori la destina- 
zione, non è possibile attenersi strettamente alle norme, ma per 
le grosse è sempre conveniente il farlo. Così se una macchina da 
20000 kVA è raffreddata in estate con „aria a 40° e in inverno 
con aria a 15°, per isolanti dela classe a) il surriscaldamento mas- 
simo tollerato sarà di 105° —40° —5©= 60° in estate, e di 
105° — 15° — 5° = 85° in inverno; cosicchè la macchina potrà d'in- 
verno essere convenientemente sovraccaricata del 25 o 30%. 

Prove equivalenti. — In quanto ai metodi indiretti per prede- 
terminare il sovrariscaldamento, punto non ben precisate dalle nor- 
me, l'A. propone un metodo che si può dire ciclico. Esso con- 
siste nel fare funzionare la macchina alternatamente per 15° a 
vuoto, con una tensione maggiore della normale, e per 15° in 
corto circuito con maggiore corrente. L'aumento della corrente e 
della tensione va determinato in modo che nella mezza ora di 
un ciolo completo l'energia dissipata sia, in ogni parte nella mac- 
china, sensibilmente la stessa che si avrebbe a. carico normale. 
L’A. fece esperienze su alternatori trifasi da 8750 KVA, 6600 V, 


500 giri, 50 ~. In corrispondenza di un carico di 7000 KWA, 
cos ? = 1, le perdite ‘per la prova ciclica furono fissate come 
segue : È 
Perdite Perdite 
durante la Perdite | corrispon- 
mene dI 
urante al Carico 
| prova po la prova i 
corto ciclica |7000 kVA, 
i Pale |.circuito | cos q = l 


Perdite statore FR.. kW! 0 24,0 12,0 12,5 

» rotore FR . 38,5 | 5,1 21,8 17,8 
nel ferro . . , 270,0 | 0! 135,0 119,0 
addizionali 0 18,0 . 9,0 11,5 
per la ventilazione 30,0 | 30,0 |: 30,0 30,0 


Lr] 


Perdite totali . .. KW 338,5 


v y y 
% vu u »% 


77,1 | 207,8 | 190,3 


Da diverse prove eseguite analogamente per diverse condizioni 
di carico, misurando le temperature con i rivelatori posti in A e B 
come in fig. 1, si ebbero risultati assai concorai per quanto ri- 
guarda i kW dispersi per ogni grado di aumento di tempera- 
tura, .ciò che prova l'attendibilità del metodo. L'A. nota ancora 
che i sovrariscaldamenti dedotti da misure di resistenza risultano 
qualche volta maggiori di quelli dati dai rivelatori; ma ciò deve 
attribuirsi al fatto che le norme americane prescrivono di aggiun- 
gere 10° alla temperatura ottenuta con misure di resistenze, e 
solo 5° al valore dato dai rivelatori. 

L'A. finisce esprimendo la speranza che ques:o suo. scritto. sia 
seguito da altri studi critici; e di essere riuscito a dare un. im- 


pulso all'importante problema della standardizzazione delle mac- ` 


chine elettriche. 
(c. b.). 
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CRONACA :: :: 


CONDUTTURE. 


Apparecchio automatico scuotineve. — Sono noti gli inconve- 
nienti e le frequenti interruzioni sulle linee aeree dovute alla 
neve. Appare perciò interessante un apparcchio recentemente bre- 
vettato dal Signor V. Cisari e denominato «Scuotineve automa- 
tico». Esso è stato sinora costruito per linee telefoniche e tele- 


Fig. 1. 


` 


grafiche, o comunque a pochi conduttori sottili e a brevi cam- 
pate; ma l'inventore si propone di applicarlo anche ai singoli iso- 
latori delle grandi condutture. 

Come si vede dalla fig. 1, il paletto che porta gli isolatori 
è sorretto dall’apparecchio scuotineve il quale consta essenzial- 
mente di due molle. La molla princi- 
pale fa equilibrio colla sua torsione al 
peso dei fili, degli isolatori e del pakt- 
to. Quando nevica, per l’aumentato pe- 
so, il paletto si abbassa vincendo in- 
sieme l'opposizione delle due molle. A 
un certo punto della corsa,"per l’azione 
di un nottolino, il paletto si svincota dal- 
la molla secondaria, e cade così per circa 
10 cm. provocando, con la scossa con- 
seguente, la caduta della neve dai fili. 
Con ciò ritornandosi alle condizioni nor- 
mali di peso, la molla principale riporta 
tutto l'apparecchio nella posizione ini- 
ziale di riposo con che si ristabilisce 
l’agganciamento con la molla ausiliaria. 
Tutta la parte meccanica, quale risulta 
dalla fig. 2, è racchiusa in una scatola 
piena d'olio a basso punto di congela- 
mento. 

L’apparecchio è, come si vece desti- 
nato ad impedire la formazione di grossi 
manicotti di neve. La ditta V. Cisari e 
C. che lo costruisce, e che lo ha già 
messo in prova su varie linee, ritiene 
che il risparmio che si può avere in una 
linea sia per il minor diametro dei fili 
adottabili, sia per la maggior lunghezza 
delle ‘campate, potrebbe fargamente 
compensare il.costo del nuovo appa 
recchio. 

Nell'attesa dei risultati dell'esperienza, ci è parso interessante 
far conoscere ai lettori questo apparecchio che come principio, 
appare ANT ingegnoso. 


Fig. 2.‘ 


’ 


. ~ vi . ca =s > 


— == cp ss 


15 Novembre 1917 


A 


NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria dell’Ottobre. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


La Società Astese di Elettricità, Asti. 
ris 1907, distribuisce anche quest ‘anno il 6% (L. 
da L. 250). 


La Società Chierese di cletiricità, Torino, creata nel 1912, col 
capitale di L. 550000, porta il suo dividendo al 6 %, contro 5% 
dato nei due anni precedenti. 

Tale Società, come si dirà appresso, aumenta il capitale. 


La Banca per Imprese Elettriche di Zurigo, capitale 75 milioni, 
obbligazioni 94900 000, la rappresentante in Svizzera delle forti 
coalizioni bancarie industriali della Germania, e che controlla nu- 
merose Società elettriche anche in Italia, ha denunciato per leser- 
cizio 1916-1917 un utile lordo di Fr. 9889882 contro 11 483 307 
e 12099121 dei due precedenti esercizi. L'utile netto risulta di 
4052 549 contro 6461758 e 6640 192 rispettivamente. E obbligata 
quindi a ridurre il suo en al 5% invece cell'8% pagato 
nei due anni scorsi, e del 10 % pagato prima della guerra. 


Capitale 1250000, creata 
15 per azione 


AUMENTI DI CAPITALE. 


La Società elettrica Riviera di Ponente - Ing. R. Negri, Mi- 
lano. Capitale 20 milioni interamente versati, ha convocato i suoi 
azionisti per annunziare l’accordo con la Società per le Forze Idrau- 
liche della Maira, accordo che segna la fine di una lunga lotta 
di concorrenza. 

La Negri ha comprato tutte le azioni della Maira e tale possesso 
le permetterà di svolgere anche meglio la sua attività e di esple- 
tare il vastissimo programma sociale. .In conseguenza di ciò, la 
assemblea approvava l'aumento del capitale a 50 milioni in 250 
mila azioni da L. 200. l 

H collocamente dell'aumento è assicurato in modo principale 
dalla Banca Commerciale con l'appoggio di altri enti interessati, 
quali il Credito Italiano, il gruppo Perrone-Ansaldo, l’Odero, la 
Banca per l'industria elettrica di Basilea, ‘a Motor, ecc. 


La Maira, capitale 11 milioni, sede in Milano; contemporanea- 
mente votava il trasporto della sede sociale da Milano a Genova, 
e la riduzione del numero dei Consiglieri da 14 a 3. 

Mentre la Negri negli ultimi anni ha dato il dividendo del 6 %, 
la Maira non aveva ripartito mai nulla. 


La Società Adriatica di Elettricità, ha anche convocato i suoi 
azionisti per proporre loro un aumento di capitale. Il Consiglio 
di Amministrazione, ha esposto gli accordi intervenuti con la So- 
cietà Tramvie ed Imprese Elettriche, esercente la Tramvia elettrica 
di Ancona e proprietaria della linea di trasporto Tronto-Ancona, 
mercè i quali detta Società conferisce tutti i suoi impianti per 
1 500000, lire. Con taie assorbimento, il controllo elettrico sulla- 
Provincia di Ancona e un ipo’ su tutte le Marche, diviene completo. 

Inoltre, in unione alla Società per le forze idrauliche del Ve- 
neto ha pensato di creare una Società Idroelet rica Veneta col capi- 
tale di 10 milioni, alla qua'e affidare il compito di creare nuovi 
impianti e produrre energia elettrica la quale verrebbe tutta ed 
esclusivamente da esse acquistata. 

Perciò si è reso necessario un aumento di capitale da 36,800 000 
a 60 milioni, il quale è pienamente assicurato. Le nuove 217000 
azioni da L. 100, per 184000 restano risenvate ai vecchi azioni- 
sti, 33000 ai gruppi di garanzia dell'aumento di capitale. 15000 
azioni vengono date dalla Società Tramvie ad imprese elettriche per 
il conferimento. 


Dal canto suo la Società per le Forze idrauliche del Vene:o 
(Cellima) aumenta il suo capitale da 15750000 a 21 milioni (120 
mila azioni da L. 175 ciascuna) per ‘partecipare alla creazione della 
‘ suddetta Società Idroelettrica Veneta. 


La Società per le Forze idrauliche del Moncenisio (Cenischiaì 
aumenta il suo capitale da 7 a 10 milioni; e una delle sue figliuole. 
la Società Chierese di Elettricità aumenta il capitale da L. 550000 
ad un milione. 


COSTITUZIONE. 


Si è costituita a Milano la Società Anonima Apparecchi Razio- 
nali Termo Elettrici (ARTE), -capitale 100009 lire diviso in 1000 
azioni da L. 100, aumentabile a L. 300000. Consigliere delegato 
l’Igg. Mario Gregotti. 

La parola razionali è stata forse scelta perchè si aveva bisogno 
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della ‘ettera r per comporre una graziosa sigla? A prima im- 
pressione, si direbbe che nella mente dei fondatori, gli altri ap- 
parecchi italiani ed esteri, siano da considerarsi come irrazionali, 
dal momento che si crea ‘un'altra Società per fabbricare appa- 
recchi di cui pure vi sono in Italia buoni costruttori. 


Coi 


Mercato finanziario. 


Mentre l'estero si mantiene abbastanza calmo e riflessivo, da noi 
la lotta di alcune grandi coalizioni industriali ci ha fatto assistere 
a vere abberrazioni e pazzie sui titoli metallurgici. 

In questi ultimi mesi, come abbiamo costantemente accennato 
in queste note, Si è delineata una tendenza imperialistica da 
parte delle grandi Società, che non sapendo come meglio collo- 
care i forti utili e le larghe disponibilità di denaro, più che pensare 
ad ingrandire e migliorare i propri impianti, si sono date alla 
caccia delle azioni delle Società minori o rivali, allo scopo di as- 
sorbirle. Se tale ter.denza, considerata dal solo punto di vista eco- 
nomice subbiettivo può essere spiegabile, poichè enti poderosi 
possono sempre meglio vivere di piccoli enti frazionati, dal lato 
obbiettivo è da condannarsi. In tutti i paesi del mondo, -la pub- 
blica opinione si è sempre ribellata ai trusts ed ai monopoli. In 
Italia, paese essenzia.mente democratico ,e che più lo diverrà aopo 
questa guerra, il monopo!io capitalistico è stato sempre avversato 
da: Governo fino all'ultimo dei cittadini. Quando la guerra sarà 
finita e dopo un periodo transitorio torneremo allo stato di equi- 
librio, continuando di questo passo, ci troveremo di fronte a poche 
e colossali Società coalizzate. Verrà la reazione. Le masse operaie 
saranno le prime a scendere in lotta potendo tali coalizioni costi- 
tuire un grave pericolo per le loro organizzazioni economiche e 
politiche. Ma anche tutto ii resto della nazione, a cominciare dal 
Governo, cercherà tutti i modi per non subire imposizioni e la 
conseguenza sarà che non solo non si potrà realizzare un giusto 
protezionismo esterno o interno, ma si andrà all'eccesso opposto. 
E chi ne profitterà sarà l'estero, Nè questi organismi mastodontici 
saranno in condizioni migliori ‘per sostenere la lotta. 

Agli industriali, il passaggio fra la vita stentata di un tempo 
e l'abbondanza di oggi ha forse velato gli occhi. Essi dovrebbero 
consacrare fin l’ultimo contesimo di guadagno a creare nuovi 
impianti, a rafforzare e consolidare le loro posizioni, ad aiutare 
le industrie meno favorite. Ma è errore grave ai percezione e di 
politica, ciò che essi fanno — distruggere enti per far divenire 
idropici alcuni di essi. 

Questa tendenza h2 cvuto la sua ripercussione nelle Borse, 
che aperte il 1° ottobre, hanno visto nella seconda e terza setti- 
mana del mese i più funamboleschi voli di alcuni titoli, ciò che 
mai erasi verificato dal :principio del regno d’Italia in qua. Ti- 
toli che vanno su in due giorni di 600 punti per disce@gaere negli 
altri due giorni di 500 punti, determinando guadagni istantanei da 
10 a 12 milioni a favore di una nota Società metallurgica, rappre- 
sentano qualche cosa che disgusta il paese, e altera le menti, 
specialmente di chi in questi momenti langue e soffre, ma dà prova 
di compostezza € di serenità. 

E° da augurarsi che tali aberrazioni più non si verifichino e 
che il nuovo ministro del Tesoro ‘sappia e voglia richiamare gli 
industriali ed i banchieri sulla airitta via. Qui non si tratta di 
combattere un gioco di borsa. In questo periodo storico si prepara 
tutta la nostra vita futura, e l'indirizzo deve partire da chi deve 
preparare la futura finanza italiana. Si dice che lo stesso feno- 
meno si verifica in Austria Ungheria ed anche in Germania. 
Vogliamo copiare i nostri nemici anche in ciò? 

I giornali economici e finanziari sono ‘pieni di roventi parole 
contro queste lotte di supremazi4 fra gli industriali, e noi non 
possiamo che associarci alle loro deplorazioni. 

Il contegno delle Borse ha risentito di questa folle ricerca di al- 
cuni titoii, di questi duelli fra coalizioni e coalizioni e l'ottimismo 
ha prevalso fin verso la fine ael mese. La dolorose notizie del- 
l'ardamento della guerra sulla nostra fronte, il formidabile attacco 
tedesco, hanno messo un po’ di freno agli entusiasmi, e pur non 
essendosi , manifestato alcun timore, tutti i corsi chiudono meno 
alti. La to 

La Rendita 3,5% si è mantenuta a 81,80 fin verso la metà del 
mese. La crisi ministeriale l'ha fatta scendere a 81,45, e le ulti- 
me notizie militari a 80,61. Fermi a 99,95 i Buoni; e fra 91,24 e 
91,50 il Consolidato 5 %. i 

Le Edison da 609, giunte a 615, retrocedono negli ultimi giorni 
del mese a 595; le Conti fermissime su 401, le Vizzola fra 928- 
937-930 ; le Bresciane costante progresso da 114 a 121, le Mar- 
coni in regresso da 107 a 103, le Carburo di Roma oscillanti sul 
750 salvo una punta a 783. | 

Le O. E. G. forse in seguito all’annunzio di qualche interven- 
to ‘nell'operazione Negri-Maira, aa 307 sono sbalzate a 346 per 
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quanto l'esercizio termico in perdita non giustifichi simili voli. La 
Anglo-Romana passa da 553 a 582 per ritornare a 555. L'’Elettro- 
chimica da 138 a 135; le Unione Esercizi Elettrici oscillano sul 
65 ex coupon, fe Cenischia da 118 a 128 ex coupon di L. 6, 
chiudono a 125. Le Ligure Toscana sono ferme su 217-218; i 
Forni Elettrici a 94; l’Adriatica di Elettricità a 113; la Negri 
passa invece da 210 a 235; mentre i’Elettrica Alta Ialia si man- 
tiene a 291, l’Idroelettrica Ligure a 285. 

Nei cambi, si deve deplorare il lento ma costante inasprimento, 
ad onta di tutti i provvedimenti escogitati, inasprimento che è 
del resto in relazione all'aumento di debito che tutti i paesi con- 
traggono per la guerra. Se si considerano le ricchezze delle singole 
nazioni e le cifre delle spese di guerra, si troveranno dei coeffi- 
cienti che non sono molto distanti dal saggio del cambio. In altri 
termini, ogni giorno che passa, il denaro dei belligeranti vale 
meno. 

Il cambio con la Francia da 134 è passato gradatamente a 
136,52, con la Svizzera da 164,35 a 172,21; con l’Inghilterra da 
36,91 a 37,40 e con gli Stati Uniti da 7,74 a 7,85. Inquotato l’oro 
e i Pesos. 

Rispetto alla Svizzera l'Italia perde a fine mese circa il 40 %, la 
Francia il 20 %, l'Inghilterra it 12,5 %, la Germania il 49 %, l’Au- 
stria il 62%, gli Stati Uniti il 10%, la Russia il 75%. Fra i 
neutri l'Olanda perde il 4%, ka Spagna guadagna 18,25%, la 
Svezia il 12% e la Norvegia e la Danimarca il 2%. 

Comparando queste cifre con quelle del mese scorso, consta- 
tiamo che Italia, Francia, Inghilterra e Stati Uniti, non mutano 
sensibilmente la posizione; ma la peggiorano Germania ed Au- 
stria ad onta di tutte le convenzioni fatte, peggiora la Russia per 
ragioni troppo evidenti. Migliora la Svezia, peggiora la Spagna, 
ma per variazioni di lieve entità. 


Il mercato metallurgico. 


I criteri di controllo e di limitazione già in vigore in Francia 
ed Italia, estesi poi all'Inghilterra, sono oggi adottati dagli Stati 
Uniti il cui Governo ha applicato misure restrittive assai sensibili, 
tanto che oggi si può dire che l’Intesa è in regime di contingenta- 
mento. Fra Francia ed Inghilterra vi è già una convenzione per 
la quale le richieste di metallo sono fatte da un organismo cen- 
trale che raggruppa in sè tutti i bisogni det consumo. 

li Governo americano ha fissato un prezzo iper gli ‘acciai da 
servire per le ordinazioni del Governo e dei privati. L'accordo 
venne firmato dai produttori di acciaio e di rame ed i prezzi, ap- 
plicabili subito saranno soggetti a revisione il 1° Gennaio 1918. 
Tali prezzi sono : 


Ghisa - la Tonn. dollari 5.50 


Acciaio in @amiera - dollari per owt 2.25 (contro 5 al 1-8 1916) 
a in. forme » > » 3—( » 6 » » ) 
< in lastre » » » 3.25 


» ) 


Rame elettrolitico - cents per libbra 23'/.( » 28 >» 


Come si vede le riduzioni sono sensibili. 

Un ordine del Presidente prescrive che i prezzi suddetti si ap- 
plichino anche agli alleati, e che la produzione dovrà essere man- 
tenuta al massimo per la durata della guerra. 


Il Consiglio delle industrie di guerra farà le ordinazioni, e sor- 


veglierà la :produzione delle acciaierie. 

Da noi i prezzi dei metalli si mantengono su per giù come lo 
scorso mese; sempre enormemente superiori a quello che dovreb- 
bero essere in relazione ai prezzi americani o inglesi o francesi. 
E ciò è inesplicabile. 


Corso dei metalli nel mese di Ottobre. 
Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


RAME 

Elettrolitico ......... 685 685 685 €85 
Filo elettrolitico . ...... 950 950 950 950 
Per fonderie... ...... 675 675 675 675 
TUDI Le RA ih 1350 1350 1350 1350 

ZINCO 
Pani 1° fusione. . . ..... 325 325 325 325 
Folk ss Rie 500 500 500 500 
Verghe tonde ........ 650 650 650 650 

OTTONE 
Fogli . é . 1250 1250 1250 1250 
RI VARE I RA AE i ae S A 1250 1250 1250 1250 
Verghé. ce Rigo E A 800 800 800 800 
Tubi: seg aper a 1400 1400 1400 1400 


SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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PIOMBO 
Pani 1° fusione. ....... 325 325 330 340 
Verghe 2* fusione ..... 325 325 325 330 
Lastre e tubi (base)... ... 350 350 350 375 

ANTIMONIO 
Regolo in pani. ...... +. 600 600 600 600 
STAGNO So 
Stretto in pani. ....... 1800 1800 1850 1900 
In tubi o lastre. ....... 2250 2250 2275 2300 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 

Lamiere nere... ...... 375 375 375 380 
» zincate ui ela 425 425 425 425 
» piombate . ..... 425 450 425 425 
Tubi ferro nazionali ..... 325 325 325 325 
» » americani. . ... 350 350 350 360 
» acciaio bollitoi ..... 450 450 450 450 
» ghisa. ......... 100 100 100 125 
Ferri comuni in verghe (base). 225 225 225 230 
Filo ferro zincato. ...... 400 400 400 400 


Si sono quotate scarse partite di alluminio a L. 1600 il quintale. 

I rottami di ghisa si quotano 55. Le rotaie usate ed i binari 
Decauville a 1,35. E il mercato privato giornalmente rincara la 
dose ! 


CARBONI. 


Nulla di nuovo da segnalare. Restano fermi i prezzi già indicati 
il mese scorso. 
Ing. D. Civita. 


Associazione 
; Elettrotecnica Italiana 
; Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Solidarietà alleata. 


Il Segretario Generale della Commissione Elettrotecnica Inter- 
nazionale ha inviato all’Ing. Semenza la seguente lettera : 


«Il Signor Ing. Guido Semenza, Presidente dei Comitato Elet- 
trotecnico Italiano - Milano. l 


«È inutile dire con quale interesse e con: quanta ammirazione 
noi abbiamo sempre seguito il progresso dell'Esercito Italiano 
sul suo fronte, e quantunque oggi siamo profondamente addolorati 
di apprendere la notizia dell’avanzata delle orde germaniche, ci 
sentiamo ben sicuri che questo successo del nemico è soitanto 
temporaneo e che l’onda della fortuna ritornerà fra breve a fa- 
vorire il vostro gran Generale Cadorna e le sue splendide truppe. 

«Colla più profonda simpatia per il vostro Paese in quest'ora 
dî dura prova, sono sinceramente il vostro 

C. Le MAISTRE 
Segretario Generale della Comm. Elet'r. Iniernaz. 


Necrologie. 
Wir reti da DEN 


In questi ultimi giorni alcuni gravi lutti hanno colpita la 
nostra Associazione. Sono infatti successivamente .mancati ai 
vivi l’Ing. Cav, Raffaele Pinna e l'Ing. Comm. Vincenzo 
Soldati della Sezione di Torino; l’Ing. Cav. Uff. Alessandro 
Scotti della Sezione di Milano e l'Ing. Edoardo Gram mp 
della Sezione di Firenze. | 

Di essi ci riserviamo di dire più degnamente altra volta. In- 
tanto inviamo alle Famiglie le nostre più sentite condoglianze. - 


a 


L’ A. E. I, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi “ Atti „ una volta allanno, è giunta, a poco 
a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci ogni anno un 
grosso volume di ottocento pagine. — Il notevole successo 
è dovuto essenzialmente al continuo incremento del nu- 
mero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati potrebbe 
conseguire lA. E. I. in un futuro prossimo, se ogni Socio 
si facesse centro di propaganda e, fra le sue conoscenze. 


procurasse almeno un nuovo iscritto „alla Associazione, 
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Profughi elettrotecnici. 


Accennavamo nello scorso nuniero alla dolorcsa perdita 
di alcune grandi centrali del Veneto: per essa e per la 
cessata attività delle reti e delle industrie alimentate, molti 
elettricisti, ingegneri, capi tecnici, operai, trovansi fram- 
misti alla dolorante massa dei profughi. La Presidenza Ge- 
nerale non ha mancato di richiamare subito l’attenzione 
delle Sezioni sull'opera benefica che in tale frangente esse 
potranno prestare, e in altra parte del giornale riportiamo 
le decisioni già prese dai Consigli di alcune Sezioni. Qui 
richiamiamo sopratutto l'attenzione dei Soci collettivi sulla 
possibilità che ad essi vien data, rivolgendosi alle Sedi 
sociali, di acquistare dell'ottimo personale e di concorrere 
nello stesso tempo a lenire, in parte, i dolori della tem- 
poranea invasione, 


Il collegamento degli impianti elettrici. 


Si parla in questi giorni di nuovi accordi fra le grandi 
Società elettriche per attivare nuovi e più facili scambi di 
energia fra le diverse reti, sia per sopperire alle partico- 
lari esigenze create dagli avvenimenti di guerra, sia per 
fronteggiare meglio la magra invernale che le avverse vi- 
cende meteorologiche (siamo passati dall'estate all'inverno 
senza le ordinarie pioggie autunnali!) rendono specialmente 
preoccupante. Se, come crediamo, ad un accordo si verrà, 
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sarà senza dubbio facilitato in avvenire quel generale col- 
legamente che, se non è scevro di inconvenienti nei ri- 
guardi sopratutto dell'esercizio, appare più che mai neces- 
sario al razionale e completo sfruttamento delle energie 
idrauliche. In una breve memoria destinata alla prossima 
iviunione annuale, l'ing. ANFOSSI richiama ancora l’atten- 
zione sula convenienza di accoppiare gli impianti aipini 
con gli impianti appenninici; esprimendo qualche meravi- 
glia pel iatto che si abbia finora un soio esempio impor- 
tante di simile coliegamento. Una ragione della cosa sta 
certamente nel fatto che la « potenza » delle vallate al- 
pine è inconiparabilmente maggiore cne per le appennini- 
che, cosicenè lo scambio dell energia dovrà avvenire sem- 
pre prevalentemente dalle prime alle seconde; ma si do- 
vrebbero torse sviluppare sull'Appennino gli inipianti di 
stagione che, lunzionando ancora in pieno quanuo 1 fiumi 
aipin gia risentono la magra invernale, permetterebbero 
almeno di ritardare l'entrata in servizio dei grandi serbato], 
i quali saranno anch'essi sempre più facili da eseguire e, 
per la maggior altitudine, più utili sulle Alpi. 


Apparecchi di protezione e isolamento, degli 
impianti. 


E' questo un argomento che rimane sempre di attualità 
cü c davvero un peccato che l'articolo dell'Ing. BANCHINI, 
cne oggi pubblichiamo, non sia stato presentato come co- 
imunicazione a qualche Sezione. Per quanto già molto si 
sia discusso sui diversi tipi di apparecchi di protezione (e 
ricordiamo in proposito la recente pubbiicazione riassuntiva 
dell'Associazione Svizzera (1)) ogni mese che passa per- 
mette di raccogliere nuovi dati pratici e sperimentali sui 
nuovi tipi di protezioni, e non v'è miglior, occasione che 
una discussione orale per indurre molti dei nostri colleghi 
a rendere pubbliche le loro particolari osservazioni. Non 
sono questi disgraziatamente i tempi per incitare i colleghi 
ad abbandonare, sia pure per breve tempo per una discus- 
sione puramente tecnica, le loro ordinarie occupazioni — 
che immaginiamo intensificate all'ultimo segno per giovare 
direttamente o indirettamente alla immancabile riscossa — ; 
ma vogliamo sperare che possano ritornare presto giorni 
più tranquilli e che si possa riprendere la discussione su 
queilo che costituisce tuttavia uno dei punti deboli della 


grande industria elettrotecnica. 
.LA REDAZIONE. 


———__ 


(1) Questo giornale, quest'anno, pag. 170 e 208. 
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STATISTA DE IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,— (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi al Ufficio Centrale — 
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PER IL COLLEGAMENTO DEGLI IM- 
PIANTI IDROELETTRICI + + + s3 
Ing. G. ANFOSSI 


Per la XXI Riunione Annuale - Roma 


L’attuale gravissima crisi del carbone avrà se non altro 
avuto il benefico risultato di farci meglio apprezzare le 
nostre risorse idrauliche e di dare al loro sfruttamento un 
maggiore impulso. 

Non v'è nessuno che si illuda che, anche una volta finita 
la guerra, i prezzi del carbone possano mai tornare quelli 
di prima. Tutte le industrie quindi nelle quali esso veniva 
più o meno largamente impiegato verranno a trovarsi a 
dover lavorare in condizioni diverse da quelle di una volta 


— anche prescindendo da altri fattori —- ed a dover lottare 
contro particolari disagi economici. , l 
Si rende perciò necessario, non solo di affrettare il 


più possibile lo sfruttamento delle forze idrauliche, così 
numerose, che sono ancora inutilizzate. ma anche di fare 
in modo che l'utilizzazione, sia di quelle che già sono 
attua!mente sfruttate, come anche di quelle che si verranno 
man mano sfruttando, abbia luogo nelle condizioni di mas- 
simo rendimento, riducendo al valore più piccolo possibile 
l'energia che va ora dispersa in pura perdita. 

Si sa bene che in questo, come in molti altri campi, le 
csigenze origina:ie della domanda e dell'offerta sono assai 
diverse fra loro; ma si tratta appunto di combinare le cose 
in modo da raggiungere i, migliore accordo possibile. 

Da un lato le industrie richiedono solitamente quantità 
diverse d'erergia a seconda delle varie ore del giorno o 
della notte; dall'altro invece la potenza disponibile presso 
gli impianti idraulici varia essenzialmente in dipendenza 
dello stato dei corsi d’acqua, cioè delle stagioni. Prescin- 
diamo per ora dalle modificazioni che si potrebbero even- 
tualmente introdurre nei modo di utilizzare l’energia per 
parte delle industrie (per es. con la creazione di industrie 
speciali, con spostamenti di orario, ecc.) per ottenere un 
mi:l ore sfruttamento del quantitativo d'energia disponibile, 
ed occupiamoci solamente di cercare se sia possibile pro- 
perzionare meglio le disponibilità degli impianti idraulici 
colle richieste delle industrie. 

Se esistesse una sola centrale destinata ad alimentare 
un solo stabilimento è ovvio che per avere un'assoluta con- 
tinuità di servizio occorrerebbe fare in modo che la mas- 
sima potenza richiesta dallo stabilimento non superi quella 
disronibile alla centrale nelle epoche di massima magra. 
In tali condizioni lo spreco di energia è considerevolissimo 
perchè tutto il dipiù che la centrale potrebbe produrre 
nelle altre epoche, e che di solito è grandissimo, andrebbe 
irremissimibilmente perduto. E se si vuole invece utiliz- 
zarne almeno una parte col fare la centrale più potente, 
occorre poi provvedere d'altro lato all'impianto di una cen- 
trale termica di riserva per coprire le deficienze. 

Le condizioni migliorano alquanto quando gli stabilimenti 
da servire sono in molti, perchè allora i massimi non si so- 
vrappongono mai esattamente, e migliorano ancor più 
quando sono parecchie, o molte, le centrali che alimentano 
la rete. 

Non so se quest'ultimo caso di una rete alimentata da 
numerose centrali a grande distanza fra di loro e funzio- 
nanti in parallelo sia già stato studiato dal lato teorico con 
tutta quella generalità che l'argomento comporterebbe. È 
certo però che in rratica il caso si presenta estremamente 
frequente e dà luogo a risultati soddisfacentissimi. In Ame- 
rica si hanno esempi di reti così vaste che le centrali più 
lentane che vi sono allacciate distano fra di loro un mi- 
gliaio di chilometri (1). Il progetto di coprire tutta l’Italia, 
o gran parte di essa, con un'unica rete non ha quindi a 
priori nulla di fantastico. Fin d’ora si hanno in funzione, 


(1) Cfr. L’Elettrotecnica; 1917, pag. 508. 
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particolarmente nell'Italia Settentrionale, reti assai vaste. 
alimentate da numerose centrali, appartenenti anche a So- 
cietà diverse, che funzionano in modo irreprensibile e 
nulla vieta certo che esse possano venire anche notevol- 
mente allargate. 

Dal lato elettrico il funzionamento di parecchie centrali 
sopra un’unica rete presenta il vantaggio che le eventuali 
manchevolezze di una di esse (per guasti improvvisi, in- 
terruzioni, od altro) possono essere sopportate dalle altre 
senza causare disturbi nel servizio, e questo tanto più fa- 
cilmente quanto più è vasta la rete e potenti le centrali, 
cioè quanto maggiore è quella che potrebbe chiamarsi la 
« inerzia » complessiva dell'impianto. E se, come suppo- 
niamo, tutte le centrali sono idrauliche, si avrà anche dal 
lato idraulico un analogo vantaggio perchè quando una 
delle centrali sarà nel periodo delle massime magre potrà 
riversare sulle altre una parte del suo carico, e viceversa. 

E ovvio però che quando tutte le centrali della rete 
utilizzano corsi d'acqua aventi press'a poco lo stesso re- 
gime, quest’ultimo vantaggio non. potrà essere molto rile- 
vante perchè le epoche di magra e di piena cadranno per 
tutte all'incirca negli stessi momenti e sarà impossibile 
evitare un grande spreco di energia durante le aque alte 
a meno di servirsi largamente, nei momenti di magra, del 


sussidio di centrali termiche — cosa dalla quale inten- 
diamo assolutamente prescindere — orvure di avere a dis- 
posizione, per ristabilire l'equilibrio, grandi serbatoi di 


compensazione. 

ll caso ideale, al quale. bisogna sempre cercare di avvi- 
cinarsi, si verificherebbe quando la rete fosse alimentata in 
pari tempo da centrali utilizzanti corsi d'acnua aventi re- 
gime opposto, in modo che le piene dell'uno ccincidessero 
colle magre dell'altro e inversamente. In questo caso il 
funzionamento sarebbe veramente perfetto perchè la po- 
tenza che potrebbe venir messa a disposizione delle indu- 
strie avrebbe sempre press’a poco la stessa entità durante 
tutto il corso dell'anno cd il disperdimento di energia po- 
trebbe venir ridotto praticamente a zero o quasi, 

In Italia, per fortuna nostra, le condizioni del nostro 
suolo e del nostro clima sono così varie che è possibile 
avvicinarci molto a questo caso teorico. Esso è già anzi 
stato perfino qualche volta realizzato, e la presente mode- 
st «sima comunicazione non vuole avere altro scopo che 
di attirare sull’importantissimo argomento l’attenzione dei 
Colleghi affinchè ~li esempi del genere abbiano presto a 
moltiplicarsi. Sono certo, quelle che qui esporremo, cose 
risapute, ma anche le ripetizioni non saranno inutili quan- 
do si tratta del fine da raggiungere. 

noto a chiunque come il regime d'un corso d'acqua 
dipenda da numerosi e svariatissimi fattori, fra i quali uno 
dei più importanti è il modo di alimentazione. Prescinden- 
do di proposito dagli altri e senza diffonderci sull’argomen- 
to per non uscire dai limiti imposti alla presente nota, basti 
ricordare che il regime d'un fiume è assai diverso a se- 
conda che esso è alimentato direttamente dalle sole piog- 
gie, oppure anche dalla fusione delle nevi invernali, od 
infine dall’ablazione dei ghiacciai. 

Nel primo caso (alimentazione esclusivamente pluviale) 
il regime del corso d’acqua non potrà essere che il diretto 
riflesso del regime delle precipitazioni, solo forse con qual- 
che ritardo dipendente dalle condizioni morfologiche e geo- 
logiche dei bacino e sopratutto con una diversa attenua- 
zione a seconda delle stagioni, in ragione della diversa eva- 
porazione. Un fiume che, per ipotesi, fosse alimentato da 
pioggie distribuite in maniera assolutamente uniforme du- 
rante tutto il corso dell’anno avrebbe — è evidente — 
non già un regime esso pure uniforme, ma una stagione 
di acque alte in inverno ed una di acque basse in estate, 
a motivo del diverso disperdimento a cui le pioggie andreb- 
bero soggette. 

Se nell’alimentazione del corso d’acqua entra pure, in 
misura più o meno grande la neve, il regime presenta 
subito un cambiamento caratteristico. Tali precipitazioni in 
forma solida diminuiscono l’alimentazione invernale ed 
aumentano di altrettanto quella primaverile. quando avvie- 
ne la fusione. A seconda delle condizioni climatiche e della 
quantità più o meno ingente delle nevi questa fusione può 
avvenire più presto o più tardi e dare luogo ad una piena 
più o meno rapida e copiosa: nel regime del fiume essa 
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rappresenta però sempre un fenomeno importante e carat- 
teristico, 

L'’ablazione glaciale dal canto suo ha per effetto di for- 
nire al corso d’acqua un'alimentazione regolare e soste- 
nuta durante tutta l’estate, più o meno copiosa, a seconda. 
fra l’altro. dell'estensione ghiacciata e con un massimo nei 
mesi più caldi. 

Un fiume che fosse alimentato esclusivamente dalla fu- 
sione dei ghiacciai (alimentazione glaciale) avrebbe dun- 
que dei deflussi rapidamente crescenti in primavera, un 
grande massimo di portata al principio dell’estate, una lenta 
diminuzione durante tutto l’autunno e delle magre, spicca- 
tissime, in inverno, 

I fiumi con alimentazione in parte pluviale ed in parte 
glaciale partecipano naturalmente delle caratteristiche dei 
‘due modi fondamentali di regime, in varia misura a se- 
conda che sia prevalente l’una piuttosto che l’altra. 

Veniamo ora ai corsi d’acoua italiani e particolarmente 
dell'Italia Settentrionale. 

Nell’ Appennino Settentrionale e Centrale, come ognun 
sa, il regime pluviometrico comprende due massimi in pri- 
mavera e in autunno e due minimi in estate e in inverno : 
il massimo autunnale è di gran lunga il più importante ed 
il minimo estivo è il più accentuato. 

Il regime dei corsi d’acqua non è che la traduzione di- 
retta di questo andamento delle piogeie e può dirsi di tipo 
schiettamente pluviale, colla sola variante che la fusione 
primaverile delle nevi rinforza la piena primaverile e la 
rende maggiore di quella di autunno. Riproduciamo qui 
come esempio (fie. 1) del regime dei corsi d’acqua appen- 
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IFig. 1. — Regime del Panaro. 


ninici un diarramma esprimente i deflussi medi del corso 
inferiore del Panaro nei vari mesi dell’anno. Si vede che 
dopo un rapido aumento in primavera i deflussi si man- 
tengono sostenuti fino quasi al principio dell’estate, noi 
diminuiscono precipitosamente per dar luogo verso la fine 
di questa ad una magra accentuatissima ; indi, sotto l’azione 
del nuovo periodo piovoso si ha nel tardo autunno una se- 
conda piena minore della prima e finalmente un’altra lenta 
diminuzione dei deflussi nell’inverno. È da notare che la 
magra invernale è assai meno sentita di quella estiva e 
che non presenta enorme differenza colla piena autunnale. 

Questo s’intende sempre come media, perchè in realtà 
il regime dei corsi d’acnua appenninici è ben più irrego- 
lare e può qualificarsi di « torrenziale »; caratterizzato da 
piene ranide e violente in dipendenza degli acquazzoni e 
da siccità estive talora prolungatissime. È perciò che lo 
sfruttamento di tali corsi d’acqua a sconi idroelettrici si 
presenta assai difficile. Nell’Appennino Settentrionale la 
magoior parte dei non numerosi impianti che vi si sono 
installati hanno dovuto provvedere ad assicurare il servizio 
creando anrositi serbatoi stagionali di compensazione. Ev- 
pure le ricchezze idriche della regione, quando fossero 
convenientemente sfruttate, sarebbero notevolissime: basti 
pensare che vi sono regioni nelle quali le precipitazioni 
superano di molto i tre metri all’anno. 

I corsi d’acqua del versante alpino invece presentano 
tutti, almeno nella parte superiore del loro bacino, un 
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regime tipicamente glaciale con una grande onda di piena 
in estate ed ura grande magra in inverno. Soltanto nelle 
parti più basse, coll’estendersi del bacino, si risente mag- 
giormente l'influenza esercitata dalle vioggie e viene de- 
lineandosi in autunno un massimo secondario che deter- 
mina a sua volta un minimo secondario in estate. In ogni 
caso però il minimo estivo resta sempre superiore, e di 
molto, a quello invernale. Il diagramma dei deflussi del- 
l’Adda in diversi punti, che qui si riproduce (fig. 2), ca- 
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Fig. 2. — Regime’ dell’ Adda: 


1 - a Fuentes (all'entrata nel lago di Como): 
Il - a Lecco (all'uscita dal lago). - 
III - a Pizzighettone. 


ratterizza bene questo modo di regime (1). È anche da 
avvertire che i corsi d’acqua alpini hanno un andamento 
assai più regolare di quelli appenninici e sbalzi meno im- 
provvisi. | 

Ora se si paragonano tra loro i diagrammi delle figg. 1 
e 2 si osserverà subito che essi sono quasi esattamente 
l'uno il contrapposto dell’altro. Alle magre invernali assai 
sentite nei fiumi alpini si oppongono i deflussi, sempre 
abbastanza sostenuti, di quelli appenninici; mentre alle 
--resti fanno precisamente contrasto le 
piene deoli altri. 

È certo dunque che una rete che fosse alimentata in 
pari tempo da imvianti nella regione alpina e nella regione 
appenninica — situati per es. da una parte e dall'altra 
cella nianura padana — dovrebbe funzionare in condizioni 
quasi ideali ed avrebbe disponibile nelle varie epoche del- 
l'anno una potenza pressochè uniforme, specialmente se 
taluno degli impianti fosse integrato da serbatoi artificiali 
o raturali di conpensazione per colmare le eventuali de- 
ficienze. 

Condizioni così favorevoli di funzionamento non potreb- 
bero trovarsi da nessun'altra parte, ed è strano che la cosa 
non abbia finora attirato maggiormente l’attenzione. Se le 


| mie informazioni non sono errate esiste un solo esempio 


importante di impianti alpini funzionanti in parallelo con im- 
pianti appenninici (la Bresciana con l’Idroelettrica Ligure), 
mentre gli altri imponenti aggruppamenti di impianti che 
esistono per es. in Lombardia (Edison, Conti, Adamello, 
ecc.) ed in Piemonte (Alta Italia, Moncenisio, Val d’Aosta, 
ecc.) non fanno che raggruppare centrali utilizzanti corsi 
d’acqua che hanno press’a poco lo stesso regime. 

La possibilità di sfruttare condizioni idrologiche così dif- 
ferenti che permettono di effettuare fra di loro una com- 


(1) Per i dati in base ai quali vennero costrutti i diagrammi delle 
tigg. 1 e 2 si rimanda il lettore ad un mio scritto precedente: Sul 
regime dei corsi d’acqua nel bacino padano; «La Geografia»; Ist. 
Geogr. De Agostini, Novara, 1916. 
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pensazione quasi perfetta, in modo da utilizzare senza altri 
artifizi tutta l'energia disponibile, mi sembra rappresenti 
uno stato di cose tanto vantaggioso da meritare seria atten- 
zione. È perciò che mi sono permesso di segnalare questo 
caso dell'accoppiamento di impianti alpini con impianti ap- 
penninici come degno di essere particclarmente studiato. 
Nel vasto programma, che si viene ora concretando, per 
una migliore utilizzazione delle nostre risorse idrauliche 
esso dovrebbe anzi. a parer mio, incontrare larga applica- 
zione ed essere fecondo di preziosi vantagri. 

È ben vero che gli impianti appenninici sono spesso più 
costesi di quelli alpini, e ciò non soltanto per particolari 
condizioni di suolo e di acque, ma anche per l'opportunità 
di dotarli di serbatoi — in generale artificiali — di com- 
pensazione. Ma se essi sono accoppiati ad impianti alpini 
la necessità di tali serbatoi diventa minore: non solo, ma 
quando i serbatoi esistono, essi acquistano un valore assai 
maggiore perchè possono permettere di effettuare una com- 
pensazione non più soltanto stagionale. ma addirittura an- 
nuale. ciò che garantisce all’intera rete una sicurezza di 
funzionamento di valore inestimabile. 

Le considerazioni fin qui svolte possono, ben s'intende. 
ripetersi in tutti quei casi in cui si abbiano corsi d’acqua 
con regimi abbastanza diversi da permettere di reolizzare 
una comrensazione reciproca, almeno parziale, delle ma- 
gre e delle viene. Sarebbe veramente a desiderare che si 
potessero avere presto per tutti i nostri corsi d’acqua dati 
idrologici sufficienti per stabilire se e dove tali casi possono 
verificarsi. Nell’accennare in particolar moda all'accoppia- 
mento di impianti del versante alpino con altri dell’Appen- 
nino Settentrionale noi abbiamo voluto soltanto accennare 
‘ad un caso nel quale tali condizioni favorevoli si incontrano 
in modo così spiccato e tipico da costituire uno dei più 
belli esempi di sfruttamento veramente razionale delle ri- 
sorse naturali e da meritare un attento esame da parte di 
chi si proponga di costruire nuovi impianti o di ottenere 
dai vecchi una migliore utilizzazione. 
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L’ISOLAMENTO 
E I DISPOSITIVI DI PROTEZIONE 
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L’isolamento di un impianto elettrico deve essere ne- 
cessariamente in istretta relazione colla tensione. Però, con- 
trariamente a quanto troppo spess) ed imprudentemente si 
vede fare. non è la tensione d'esercizio che conta per liso- 
lamento, bensì la tensione massima normale, valore quasi 
sempre ben differente della prima anche in cosidetti im- 
pianti a potenziale costante. Di solito dovendo determi- 
nare un certo isolamento, il progettista, senza penetrare trop- 
po al fondo del problema. si limita d’indicare al fornitore 
del materiale isolante (degli isolatori. dei cavi, ecc.) la ten- 
sione d'esercizio dell'impianto, e d’imporre nel capitolato 
per la fornitura la prova del materiale in condizioni ap- 
propriate all'uso che se ne deve fare, ‘1) ad una tensione 
che sta a quella d'esercizio in un certo rapporto n.n è 
il grado di sicurezza previsto e varia a seconda della ten- 
sione e del carattere dell’impianto (in media da 2 a 6). 
Questo modo di procedere è troppo superficiale e può con- 
durre a seri inconvenienti; si vedrà in seguito come, par- 
tendo da siffatta base sia possibile di proporre un isola- 
mento povero, nur avendo in buona fede la convinz'one 
di aver larghegriato assai. 

Ciò che maggiormente sorprende è il fatto che l’elettro- 
tecnico continua sulla via accennata mentre in meccanica. 
ove abbiamo un problema che presenta, almeno da questo 
punto di vista, grande analogia con quello che stiamo trat- 
tando, si suole procedere in modo più razionale. Intendo al- 
ludere al calcolo della resistenza statica dei materiali sog- 
getti ad un carico variabile qua'siasi. Prendiamo p. es. il 


(1) Se si tratta di isolatori per linee in aperta camnagna prova sotto 
pioggia, di cavi, prova dopo bagno in acqua, d'isolamento per mac- 
chine, prova a_temperature' corrispondenti, ecc. 
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calcolo déi pali di una linea aerea di trasmissione. Dappri- 
ma si stabilisce la sollecitazione normale massima quale 
viene ad essere in seguito all’intervento di condizioni di 
carico periodiche sfavorevoli (per es. la tensione dei fi'i 
dovuta alle basse temperature, all’influenza del vento, del 
ghiaccio, ecc.) che aggiungono il loro effetto alla sollecita- 
zione media comune. In base alla sollecitazione normale 
massima ed ai coefficienti di resistenza dei materiali ado- 
perati si determina poi, tenendo debito conto de! rego'a- 
mentare grado di sicurezza, la sezione necessaria allo scopo. 
Infine, presupposto lo avvento di una circostanza sfavore- 
role eccezionale, come dovrebbe essere nel caso nostro la 
rottura unilaterale dei fili. oppure la caduta di un albero 
sulla linea o casi simili, si controlla se gli appoggi sone in 
grado di resistere anche in queste condizioni estreme. am- 
mettendo qui ben inteso una sollecitazione che si avvicina 
alla rottura. Constatiamo dunque che in meccanica si usa 
e a ragione, applicare il grado regolamentare di sicurezra 
al carico normale massimo, allo scopo di avere un margine 
di resistenza anche ner le sol'ecitazioni eccezionali ed anor- 
mali imprevedibili. È evidente che avalora si partisse per 
il calcolo dalla sollecitazione ro-rmale media. ‘la sicurezza 
dell'impianto verrebbe a trovarsi erandomente ridotta rel 
case di carichi normali massimi e tronno snesso insufficiente 
di fronte alle sollecitazioni estreme eccezionali. 

Nel camno elettrico abbiamo ln stesso ordine di cose 
in fatto di sollecitazione dell'isolamento. non rappresen- 
tando il potenziale normale d’esercizio che un valore medio 
o piuttosto minimo mentre il notenziale rormale massima 
può essere notevolmente suneriore a-quello. Risulta ouindi 
logico seguire gli stessi criteri di calcolo esposti più sonra 
anche rer la determinazione dell'isolamento tanto nià che 
le perturbazioni elettriche extra-normali sono anch'esse più 
che sufficienti per piustificare un ragionevole margine di si- 
curezza fra le condizioni più sfavorevo'i normali e quelle 
eccezionali. 

TI presente articolo ha appunto lo scono di analizzare e 
di mettere in evidenza le cause e le circostanze che pos- 
sono condurre in via normale e ner ragioni intrinseche di 
costruzione e d'esercizio. sia nure eventualmente ner brevi 
periodi di temno e talvolta limitatamente a una parte sol- 
tanto dell'impianto. ad un rialzo di tensione. Non sfugeirà 
ad alcuno l’importanza che ha per la determinazione del- 
l'isolamento una possibilmente esatta conoscenza del limite 
di tensione cui può trovarsi sottovosto un impianto d'rante 
il funzionamento di servizio. 

Accenniamo anzitutto di sfuggita al fatto del resto hen 
noto, che non è il valore effettivo della tensione la deter- 
minante per ciò che concerne la nerforazione di un isola- 
tore bensì il valore massimo dell’onda potenziale la quale 
ben difficilmente obbedisce nerfettamente alla lecce del 
seno. Spesso avviene che per l’influenza di armoniche su- 
periori, anche se ai generatori la curva della tensione si 
presenta perfetta, ne venga aumentata sensibilmente l'am- 
piezza alterandone la forma sinusoidale e ciò senza che il 
valore effettivo indicato dai voltmetri comuni ’o ettesti. 

Un altra circostanza che è retaegio comune di molti im- 
pianti per quanto riguarda l’aumento intemrestivo della 
tensione consiste nelle oscillazioni di potenziale dovute ad 
incerta o difettosa regolazione delle macchine producenti 
l'energia in centrale. Una cattiva regolazione dell’eccitazio- 
ne o della velocità può essere per sè stessa un serio in- 
conveniente; il pericolo aumenta però notevolmente se ciò 
accade in una rete con lunghe linee di trasmissione aventi 
una capacità considerevole poichè vi è in tal caso 'a possi- 
bilità, specialmente sotto lievi carichi. di rialzi rilevanti 
di tensione alle sottostazioni. 

La combinazione di queste due circostanze può causare 
aumenti dell'ordine di 8 a 15 e anche niù per cento della 
tensione d’esercizio, ed è consigliabile di tenerne conto per 
la scelta dell'isolamento negli impianti non dotati di dispo- 
sitivi speciali automatici di regolazione. 

La possibilità che l’intero impianto o buona parte di esso 
venga a trovarsi esposto anche in via normale ad una ten- 
sione notevolmente superiore alla media d’esercizio dipende 
però in massima parte dai dispositivi di protezione di cui 
esso è dotato. Non sono, ben inteso, gli apparecchi di pro- 
tezione per sè stessi che causano gli aumenti di tensione; al 
contrario, essi vengono appunto applicati per rendere in- 
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nocue le sovratensioni. Siccome però, ad eccezione dei po- 
chi e non universalmente adottabili mezzi preventivi che 
impediscono la formazione delle perturbazioni, la gran mag- 
gioranza degli altri dispositivi combatte soltanto gli effetti 
perturbatori, diventa impossibile evitare che almeno inizial- 
mente non si abbia una alterazione dello stato normale, 
costituendo questa appunto la condizione del loro funziona- 
mento. La difficoltà pratica di accostare illimitatamente l'en- 
trata in azione de'la protezione alle condizioni normali di 
esercizio ia sì che si debba accettare in una misura più o 
meno estesa una certa sovratensione. 

Infatti, lasciando da parte i mezzi preventivi che non 
si possono neppure considerare come protezioni propria- 
mente dette inquantochè essi consistono generalmente di 
avvedute precauzioni di costruzione normale, le protezioni 
di cui oggi disponiamo basano il loro funzionamento pre- 
cipuamente sui due principi seguenti: 

u) modificazione cella fronte dell'onda di sovratensione, 
b) scarica a terra della energia elettrica esuberante. 

Si sarebbe tentati di aggiungere un terzo punto e cioè 
la trasformazione dell'energia elettrica esuberante in ener- 
gia di altra specie. L'eliminazione dell'enorme quantità di 
energia elettrica concentrata nei fenomeni transienti, uni- 
camente mediante trasformazione o degradazione è tuttavia 
impossibile; non conosco, almeno nessun dispositivo di 
protezione che basi il suo funzionamento esclusivamente 
su questo principio. Esso costituisce soltanto un utile te- 
noineno accompagnaterio ai dispositivi appartenenti alle due 
categorie menzionate, fenomeno la cui portata è però sem- 
pre di ordine secondario. Per questa ragione, data la fi- 
nalità dell'articolo presente possiamo trascurare questo 
aspetto del problema delle protezioni. I risultati cui ten- 
diamo non vengono aftatto svalutati limitando le nostre con- 
siderazioni agii apparecchi delle due categorie elencate, in 
quanto che esse comprendono eff:ttivanente anche tutto 
ciò che vi è di pratico relativamente al principio della tra- 
sformazione dell'energia. Così per esempio la bobina di se. f 
shuntata con una resistenza ohmica che appartiene alla pri- 
ma categoria, disperde contemporaneamente energia per 
trasformazione in calore nella resistenza ohmica grazie al- 
l'enetto Joule. Analogamente si comporta il condensatore in 
cerivazione con resistenza in serie, nel caso di alte frequen- 
ze. Lo scaricatore comune a corna rap;resenta tipicamente 
“ia seconda categoria. Anch'esso, se dotato di resisienza in 
serie, distrugge energia elettrica per effetto Joule. Infine 


degno di nota per la sua azione multilaterale è lo scarica- - 


tore a celle d'alluminio che può ascriversi pure alla se- 
conda categoria, il quale possiede a lato del suo pregio 
principale, cioè quello di essere buon conduttore a terra 
sia direttamente, una volta superata la resistenza dello spin- 
terometro e delle pellicole d'ossido d'alluminio, sia indi- 
rettamente in qualità di condensatore, la proprietà di tra- 
sfcrmare parte dell'energia elettrica in energia chimica e 
termica; inoltre notiamo incidentalmente che esso come 
condensatore viene ad accostarsi anche agli apparecchi del- 
la prima categoria. 

Non è qui il caso di discutere dettagliatamente della 
convenienza e dei vantaggi o meno che presenta l'un tipo 
sull'altro. In generale possiamo dire che gli apparecchi de!- 
la prima specie, contrariamente a quelli della seconda, non 
presentano nessuna discontinuità nel circuito elettrico, e 
che perciò raccolgono l'adesione incondizionata di tutti i 
tecnici, mentre i dispositivi che completano il loro circuito 
colla formazione dell'arco elettrico non godono universal- 
mente delia stessa fiducia. L'arco è sempre un elemento di 
grande incertezza e tutti sanno che in certe determinate 
circostanze d'induttanza e di capacità esso può dar luogo a 
perturbaz'oni peri-o!ose nella rete ‘archi oscillant). Vi 
sono per tal motivo dei tecnici assolutamente contrari allo 
impiego di spinterometri in combinazione cogli scaricatori. 
La pratica esperienza ci ha tuttavia dimostrato che nella 
maggioranza dei casi i vantaggi superano lo svantaggio do- 
vuto .all'inconveniente or ora lamentato. Sta il fatto che ap- 
parecchi di protezione di questo tipo sono stati e continua- 
no ad essere installati con buoni risultati ciò che basta per 
giustificare la considerazione ad essi riserbata parallela- 
mente agli altri. 

Consideriamo gli apparecchi della prima categoria. Essi 
non costituiscono altro che una variazione artificiale della 
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!L 
impedenza naturale di un circuito / = Ve in cui L è l'in- 


duttanza, C, la capacità per unità di lunghezza di circuito. 
Per questo fatto essi hanno un campo d'azione molto vasto 
poichè non richiedono per il loro funzionamento che il va- 
lore della tensione superi in senso assoluto quello della 
rete; basta che vi sia una variazione della frequenza af- 
finchè si abbia un loro intervento regolatore anche se il 
fenomeno disturbatore resta entro i limiti della tensione 
normale. L'onda di sovratensione formatasi in un circuito 
avente l'impedenza naturale /, si modifica all'istante in 
cui deve attraversare un punto avente l'impedenza natura- 
le I.. L'estremo della variazione che ci interessa è dato da 
I =x., cioè dal circuito aperto (vale a dire L =). op- 
pure dal circuito perfettamente chiuso in derivazione o 
corto circuito puro derivato (vale a dire C = o). Nel caso 
del circuito aperto avremo una riflessione completa dell'on- 
da avanzante. Nel caso del corto circuito si ha lo stesso 
tenomeno nel campo della corrente, mentre la tensione va- 
ria contemporaneamente dal suo valore a zero. I dispositivi 
della prima categoria costituiscono delle condizioni inter- 
medie appropriate: le bobine d'induzione e tipi analoghi 
hanno proprietà che si avvicinano all'effetto fornito dal cir- 
cuito aperto, il condensatore in derivazione con o senza 
resistenze si approssima invece all'effetto del corto circuito. 
Perciò il condensatore è dal punto di vista dell'aumento di 
tensione preferibile all’altro sistema, quantunque le mol- 
teplici difficoltà pratiche che si oppongono alla costruzione 
di ottimi e sufficientemente capaci condensatori siano osta- 
col) ad una larga diffusion» degli stessi. Non è certo 
da escludere che se si riuscisse a perfezionare i conden- 
satori in modo veramente pratico questi si imporrebbero ca- 
me mezzo di protezione, poichè all'infuori del vantaggio 
di nun riflettere tensione, a quello di agire secondo i' prin- 
cipio della prima categoria, presentano anche la possibi- 
lità, dato che essi costituiscono una facile via di scarica a 
t.rra delle alte irequen e, di ristabilire rapidamente l'e qui- 
librio sulla rete. Comunque oggigiorno gl'impianti mun ti 
di condensatori sono certamente la minoranza e danpe;tut- 
to ove sono installate bobine di self abbiamo a che fare 
invece con ‘una riflessione più o meno parziale e quindi 
con un aumento di tensione in una parte dell'impianto, au- 
mento che al limite può raddoppiare la tensione stessa. Ri- 
sulta perciò evidente che a causa di questo fatto, anche 
se la sovratensione primaria ha valori assoluti di tensione 
inferiori a quelli d'esercizio aumenta grandemente la pro- 
babilità che l'onda riflessa possa riuscire pericolosa. C.ò è 
tanto meno da trascurare inquantochè sappiamo che le 
alte frequenze comportano facilmente anche vere sovraten- 
sioni nel senso assoluto di questa parola. Bisogna dunque 
aver cura di limitare ogni troppo brusca variazione di im- 
pedenza dei circuiti (per es. passaggio da una linea aerea 
ad un cavo) riserbando la variazione necessaria al punto 
ove si intende collocare anche i dispositivi di protezione. 
Nella parte dell'impianto poi che va soggetta all’onda ri- 
fessa (generalmente linee di trasmissione) si deve provve- 
dere con un isolamento adeguato e colla adozione di ap- 
parecchi della seconda categoria in multiplo allo scopo di 
evitare perforazioni di isolatori, archi di superficie ed altri 
simili inconvenienti, 

Come abbiamo già visto gli apparecchi della seconda spe- 
cie sono quasi indistintamente muniti di distanza esplosiva. 
1 tentativi che sono stati fatti per abolire questo punto de- 
bole, attaccando l'apparecchio direttamente alla rete non 
hanno dato buoni risultati: per gli scaricatori comuni (a 
getto d'acqua e analoghi) onde limitare la continua e note- 
vole perdita d’energia si deve ricorrere a resistenze di va- 
lore tale che l'efficacia della protezione al momento op- 
portuno ne viene assai a soffrire; essi riescono utili soltan- 
to nel caso di sovratensioni statiche di lunga durata; per 
gli scaricatori a celle d'alluminio si avrebbe l’altro incon- 
veniente grave che. pur essendo l'energia continuativa per- 
duta non rilevante dal punto di vista dell'economia dell'im- 
pianto, essa è tuttavia sufficiente per riscaldare l'elettrolito, 
il quale, se caldo, perde parte del suo potere. 

Laddove invece esiste una distanza esplosiva è ovvio che 
il funzionamento dell'apparecchio non cominc'a alio stesso 
istante della formazione di una tensione superiore. Questa 
deve prima raggiungere un certo valore E, al disopra della 
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tensione normale E, corrispondente alla tensione d`adesca- 
mento dello spinterometro. La differenza di tensione E,--E 
è il margine che si ritiene consigliabile di lasciare allo 
scopo di non far funzionare l'apparecchio ad ogni minima 
oscillazione all'insù della tensione normale. Quantitativa- 
mente questa d'fferenza è variabile e in rapporto colla ten- 
‘sione d'esercizio. Mentre per impianti a relativamente basso 
potenziale si farà per esempio E, - 1,5 E si potrà ragio- 
nevolmente ridurre il coefficiente di proporzione nel caso 
di impianti ad altissima tensione. Comunque è evidente 
che l'isolamento di tutto l'impianto non va calcolato in 
base alla tensione E, bensì alla tensione E, perchè effetti- 
vamente e normalmente viene ad essere sollecitato da que- 
sta. 

Le stesse argomentazioni si possono applicare anche alle 
combinazioni dei due sistemi di protezione, yraendone ap- 
propriate conclusioni. Normalmente sarà l'apparecchio a 
distanza esplosiva che deciderà della tensione ammessa. 

Vi è però un ulteriore elemento da considerare il quale 
assurge a particolare importanza se collegato cogli appa- 
recchi a distanza esplosiva. Un impianto presenta per ne- 
cessità di cose nelle sue diverse parti tipi e sistemi d'isola- 
mento di grande varietà: varietà di forme e proprietà delle 
parti metalliche. varietà di resistenza e di qualità dei die- 
lettrici. Ogni parte dell'impianto può essere considerata alla 
stregua di uno spinterometro di cui l'isolamento forma il 
dielettrico, i conduttori e la massa costituiscono gli elet- 
trodi. Non solo i diversi tipi di spinterometri hanno un com- 
portamento variabile di fronte a'la stessa tensione transien- 
te (impulso), ma lo stesso tipo ha anche un'azione diversa 
a seconda delia natura dell'impulso che è chiamato a fron- 
teggiare. Lo studio della formazione dell'arco nelle di- 
verse circostanze è quindi della massima importanza per 
gli utili insegnamenti che se ne possono trarre a! riguardo 
dell'isolamento in genere e delle protezioni in ispecie. F. 
W. Peek Jr., uno specialista di queste ricerche, ha pub- 
blicato vari articoli in merito a questo punto {1) di cui ci 
sembra opportuno dare in questa occasione un brevissimo 
sunto, necessariamente moito sommario e, dal punto di 
vista rigorosamente scientifico senza pretese di assoluta 
esattezza, ma che ciò non pertanto sarà utile al lettore per 
farsi un'idea dei risultati ottenuti. 

La formazione di un arco, vale a dire la perforazione di 
un dielettrico, sia esso so'id>, .iquido o aerifo>rme, signi- 
fica cambiamento o spostamento della sua struttura mole- 
colare. Ogni processo di questa specie richiede lavoro, e 
quindi tempo perchè la potenza non è mai infinitamente 
grande. Perciò dopo l'inizio del processo di formazione del- 
l'arco, cioè dopo che la tensione d'’adescamento è rag- 
giunta, deve trascorrere un certo periodo di tempo prima 
che la perforazione sia compiuta. Se la tensione che pro- 
voca l'arco è una tensione costante, cioè invariabile nel 
tempo, poco importa, dal punto di vista della sicurezza. 
che il tempo richiesto per la formazione completa dell'arco 
sia lungo (sempre relativamente) o breve. Ma se la ten- 
sione è invece un impulso, evidentemente esso seguiterà la 
ascesa durante il periodo di tempo in cui si forma l'arco, 
e potrà raggiungere valori altissimi e pericolosi di tensione 
che imporrà all'impianto prima che l'arco sia completo e 
quindi prima che il dispositivo di protezione abbia potuto 
intervenre per la neut alizzazione. 

Veramente bisogna tener conto di un elemento modera- 
tore, e cioè che più l'impulso è frontale e più breve risulta 
il tempo richiesto per la formazione dell'arco. Ma ciòno- 
nostante il pericolo permane tuttavia perchè l’esperienza ha 
dimostrato che la tensione dell'impulso aumenta in una 
proporzione molto maggiore di quella in cui il tempo ri- 
chiesto per la formazione dell’arco diminuisce (vedi fig. 1). 

Allo scopo di sottrarre l'impianto a questi impulsi fron- 
tali si potrebbe pensare di ricorrere a dispositivi che ne mo- 
dificassero la fronte d'onda, cioè agli apparecchi della pri- 
ima categoria. Vi è però un'altra via che consiste nel cer- 
care uno spinterometro avente una velocità di scarica tale. 
vale a dire che richieda per la formazione dell'arco tal- 
mente poco tempo cte anche sctto l’azione di un impelso 
rapidissimo non sia possibile che la tensione del medesiro 


(1) eneral Electric Review. July 1916, « Lightning ». 
l Procedings of the A. 1. E. É., August 1915, - The effect of tran 
sient voltages on dielectrics ». i 


VoL. IV. N. 83 


raggiunga valori sensibilmente superiori alla tensione nor- 
male d'’adescamento corrispondente al detto spinterometro. 
Si è ottenuto questo scopo modificando la forma dei con- 
duttori contrapposti. L'esperienza ha dimostrato che uno 
spinterometro a punta richiede un tempo massimo, men- 
tre si può ottenere un tempo più ridotto adottando superfici 


~> Tempo 


Fig. 1. 


A - Tensione massima raggiunta dall’impulso rapido. 
B - Punto d'inizio della formazione dell’arco sotto l'impulso rapido. 
C- » » » » » » » lento. 


D - Tensione massima raggiun:a dall'impulso lento. 


notevolmente arrotondate. Le condizioni migliori si hanno 
co'l impiego di sfere di metallo di ampie dimensioni. Ad 
illust. azione di que.t'asserto è degno di m=:nzione l'espe- 
rimento seguente: lanciando un impulso rapido in un si- 
stema composto di uno spinterometro a sfere e di uno a 
punte ccllocati in parallelo fra di loro si riesce a far scat- 


di 


asa lempo : 


Fig. 2. 
A - Tensione massima raggiunta dall’impulso agente attraverso le sfere. 
B - » ne, » » » » le punte. 
C - Tensione d’adescamento dell'arco alle punte. 
D- » » » alle sfere. 
t- Tempo richiesto per la formazione completa dell'arco alle sfere. 
tp- >» » » » » » alle punte 


tare l'arco attraverso le sfere quantunque queste sieno di- 
stanz ate In proporzione di più del doppio delle punte (v. 
fig. 2). | 

Questo fenomero si sp'ega col fato che in uno Spinte- 
-O netro a punte l'arco si completa soltanto dopo che intorno 


alle punte stesse si sono formati dei globi di « corona » 
(vedi fig. 3). Ora ciò significa che occorre dapprima sa- 
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turare uno spazio ben maggiore di quello circoscritto dalla 
scarica diretta fra due sfere le quali sostituiscono in certo 
qual modo i globi di « corona ». In secondo luogo va te- 
nuto presente che colla formazione della « corona » au- 
menta sensibilmente la capacità del sistema, ‘capacità che 
deve a sua volta venir soddisfatta prima che si possa par- 
lare di scarica; e la carica di questa capacità avviene in 
condizioni di resistenza ben più sfavorevoli a causa appunto 
della « corona ». 

Allo scopo di dimostrare la forte differenza esistente fra 
le distanze esplosive di due spinterometri, Funo dei quali 
a sfere di 2,5 cm. di diametro e l’altro a punte, ecco la ta- 
bella seguente : 


Tensione applicata 140 000 V. 


Distanza esplosiva in cm. 


Frequenza fra le sfere fra le punte 
60 periodi 5.6 corrispond. a 25.0 
100 000 » 5.6 » » 15,5 
230 000 » 5.6 » » 12.5 
350 000 » 5,6 » » 10,3 
500 000 » 5,6 » » 8,0 
900 000 » 5.6 » » 5,8 


.Da questa tabella si vede che di fronte alla tensione 
normale a 60 periodi la distanza esplosiva comparativa è 
molto maggiore per le punte che non per le sfere: 25 cm. 
in luogo di 5,6 . 25 cm. è la distanza massima che si possa 
dare alle punte affinchè l’srco si formi p eferibilmente 
attraverso di esse anzichè per le sfere. Se invece della 
tensione normale si applica una tensione impulso occorre, 
a causa del ritardo di tempo che interviene alle punte fra 
il momento d'adescamento e il completamento dell'arco, 
ridurre lo spazio fra le punte in nodo che la tensione mas- 
sima raggiunta dall’'impulso in questo periodo di tempo 
non superi la tensione d’adescamento alle sfere. perchè in 
tal caso, data la velocità di scarica di queste ultime l'a*c9 
si formerebbe preferibilmente per esse. Nel caso p. es. 
di un impulso a 350 000 periodi in cui si ha una distanza 
fra le punte di 10.3 cm. (vedi tabella) la tensione normale 
d'adescamento corrispondente ad essa sarebbe di 78 kilo- 
volt; vale a dire che nel circuito delle punte l'arco si 
inizia a 78000 volt e si compie quando la tensione rag- 
giunge i 140 000 Volt, cioè appena in tempo per non far 
scattare la scintilla attraverso le sfere. 
| La proprietà dello spinterometro a sfere di essere pra- 
ticamente non influenzabile dalla forma dell’onda di sovra- 
tensione costituisce un grande vantaggio della sua capacità 
protettiva rispetto agli spinterometri d’altra specie, e non 
Si è mancato, approfittando di questa constatazione, di far- 


Fig. 4. 


ne l'applicazione industriale. La fig. 4) ci mostra un si- 
Stema di spinterometri per scaricatore a celle d'alluminio da 
‘40000 V. In esso riscontriamo tre distanze esplosive, due 
fra sfere e una fra corna, tutte e tre in derivazione fra 
loro. La coppia di sfere inferiore costituisce lo spintero- 
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metro principale, la coppia di sfere superiore lo spintero- 
metro ausiliare. Quest'ultimo è collegato al circuito me- 
diante resistenze che hanro prevalentemente valore ohmico 
e che servono alla limitazione de'la corrente. Soltanto nel 
caso di scariche ad alta frequenza interviene il loro effetto 
induttivo che fa deviare l'arco attraverso alle sfere infe- 
riori. Infine le corna hanno il triplice scopo, di formare il 
passaggio più facile (data la limitata distanza esplosiva) per 
le scariche di pura sovratensione, di intercettare e di gui- 
dare in alto per lo spegnimento gli archi formatisi fra le 
sfere e nel caso speciale accennato dei parafulmini a celle 
d'alluminio, le corna servono per una facile carica gior- 
naliera delle celle che avviene mediante cortocircuitazione 
momentanea delle medesime. 

I comuni scaricatori a corna eseguiti cón conduttore da 
10 a 15 mm. di diametro, quantunque non direttamente 
paragonabili alle punte, posseggono tuttavia rispetto alle 
sfere di 10 e più cm. di diametro una treppo lenta azione. 
C'ò spiega perchè si abbia avuto qualche volta a deplorare 
perforazioni in luoghi e condizioni d’isolamento apparente- 
mente mo'to più resistenti della distanza esplosiva delle 
corna stesse. 

Da quanto precede risulta l’importanza e l'efficacia che 
si deve attribuire all'applicazione delle sfere agli apparec- 
chi di protezione, efficacia che può altresì venir miglio- 
rata se nello stesso tempo si cura l’isolamento delle rima- 
nenti parti dell'impianto in modo che esso costituisca uno 
spinterometro volutamente lento. 

Concludendo e ritornando al concetto espresso in prin- 
cipio risulta cuirdi confermato che è una grave inesattez- 
za quella di considerare la tensione d’esercizio come ten- 
sione base per la determinazione dell’isolamento. Occorre 


invece che questo sia capace di resistere alle massime sol- 


lecitàzioni normali pur restando entro un determinato grado 
di sicurezza. Queste massime sollecitazioni normali che 
possono superare facilmente del 50 % e più la tensione 
comure provengono da molte cause, fra le quali le princi- 
rali sono quelle dovute alla presenza degli apparecchi di 
protezione. Nel caso di apparecchi protettivi agenti sul -rin- 
cipio della distanza esplosiva è altresì indispensabile di 
adottare spinterometri a sfere o a superfici largamente ar- 
rotondate allo scopo di evitare che durante la formazione 
dell'arco salvatore non si faccia subire all'impianto una 
tensione ben maosiore di quella prevista corrispondente 
alla distanza d’adescamento dello scaricatore. 


Milano, Novembre 1917. 


UN CURIOSO COLLEGAMENTO IN. UN 


MOTORE ASINCRONO ut st ut ut ut 
Ing. GUIDO GUASTALLA 


In una piccola officina mi fu mostrato un motore asincrono tri- 
fase ad anelli il quale aveva la proprietà di ruotare e produrre 
una coppia motrice se ognuna delle tre fasi del rotore veniva 
messa in serie con una fase dello statore e i tre gruppi così ot- 
tenuti venivano collegati a stella. 

Essendo il funzionamento del motore assolutamente inspiegabile, 
volli esaminarlo e constatai che essendosi bruciato l’avvolgimento 
del rotore, questo era stato rifatto (per mancanza di filo adatto) 
in modo che ogni fase risultò composta di aue bobine collegate in 
parallelo, e tali che in ogni canale si trovavano 4 spire, di cui due 
appartenenti alla prima e due alla seconda mezza bobina; però 
nel collegare gli attacchi delle due bobine era stato fatto un er- 
rore in modo che le forze elettromotrici di induzione producevano 
nelle due parti della fase forze elettromotrici che si sommavano 
nel circuito chiuso costituito dalle due metà di una bobina. Sche- 
maticamente il collegamento è rappresentato dalla fig. 1. 

A titoio di semplice curiosità, per mostrare come con un arti- 
fizio ai !ogica si possa spiegare un fenomeno che (se pur si ca- 
pisce in senso qualitativo) richiederebbe per essere spiegato rigo- 
rosamente per via matematica grande lusso di formote, do qui la 
dimostrazione del funzionamento del motore suddescritto. 
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sia £ il valore istantaneo della corrente circolante neila bobina 1 

dello statore ; 

i, il valore istantaneo della corrente circolante nella prima 
metà della bobina 4 del rotore; 

i. idem. idem. della seconda metà; 

v il valore istantaneo della d. d. p. applicata fra il morsetto 
esterno della bobina 1 ed il centro stella; 

e, il valore istantaneo della f. e. m. indotta in una metà della 
bobina 4; 

e. il valore istantaneo della f. e. m.indotta nella bobina 1; 

r la resistenza ohmica di una metà della bobina 4; 

R la resistenza ohmica della bobina 1. 


A priori io non so se l'apparecchio in esame sia in grado di 
produrre una coppia motrice di direzione costante ; faccio perciò 
la seguente ipotesi : 

Suppongo applicata all'albero motore una coppia motrice varia- 
bile in grandezza ed eventualmente in direzione, tale che la ri- 


sultante ai questa coppia e di quella prodotta dalla azione del 
campo magnetico sui conduttori del rotore faccia costantemente 
equilibrio alla coppia resistente così da far marciare il rotore a 
velocità angolare costante, e studio quale sarà la distribuzione delle 
correnti nelle diverse parti dell'avvolgimento; ino!tre per sempli- 
cità suppongo che le due metà di una fase del rotore concatenino 
lo stesso flusso o in altri termini che non ci sia flusso disperso 
di una mezza fase del rotore rispetto all'altra mezza e che quindi 
le f. e. m. indotte in dette due metà siano uguali. 
Eviaentemente sarà : 


2 e: ri — ri, 


Ri 4 ri, — V + er 1 & 


quindi : 


iTutte le grandezze qui considerate si ritengono positive quan- 
do sono dirette nel senso delle freccie dell'a fig. 1 e negative in 
senso contrario) 

Poichè le due metà di una bobina rotorica sono avvolte in 
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senso contrario, la forza magnetomotrice dovuta ai conduttori del 
rotore che si trovano nello stesso canale è data da: 

; ey 

—  47.2d4g—- i)_-16x- 

10 ui di 2 r 


‘Poichè come è detto sopra in un canale del rotore sono con- 
tenuti 4 conduttori). 


Ponendo : E i 


ho : di -— 


Questi risultati cui si è giunti in muao elementare applicando 
‘a legge di Ohm e i principi di Kirchoff sono di per sè intuitivi: 
basta pensare al principio della sovrapposizione degli effetti di più 
forze elettromotrici agenti nei diversi rami di un circuito comun- 
que complesso. 

E quindi : 

forza magretomotrice dovuta ai conduttori di un canale del 
rotore = 1,6r i, È 

L'energia dissipata per effetto Joule in una fase del rotore e 

dello statore complessivamente è: 


RË tr p rêe — RE 2r Gi | î) DI 


bald 


~ ËR + 5) + 2r1î 
2 

Dall'esame di queste formole si vede che la corrente aello sta- 
tore è inaispensabile dalla f. e. m. generata nel rotore e che le 
relazioni che legano fra loro la corrente statorica ‘e quindi la forza 
magnetomotrice primaria:, la d. d. p. applicata, la forza magneto- 
motrice secondaria, la f. e. m. agente nel primario e quella agente 
nel secondario rimangono inalterate se in luogo di collegare le 
bobine come è indicato nello schema si chiude ognuna delle tre 
fasi del rotore in corto circuito su sè stessa e si collegano a stella 
le tre fasi dello statore aggiungendo in serie su ognuna di esse la 

1 r 
resistenza 7 

Inoltre dall'esame dell'ultima formola si vede che facendo 
detto collegamente non varia neppure la energia dissipata com- 
plessivamente nei due circuiti per effetto Joule; è ovvio inoltre 
che questa modifica nel collegamento dei circuiti non potrà modifi- 
care le relazioni che esprimono i valori delle f. e. m. indotte nei 
due circuiti in funzione del'e variazioni nell'unità ai tempo del 
flusso concatenato, nè quelle che danno il valore  dell'induzione 
nei diversi punti del circuito magnetico in funzione delle diverse 
forze magnetomotrici. 

È perciò evidente che collegare le bobine secondo lo schema in 
esame equivale in tutto e per tutto a collegare le bobine come in 
un solito motore asincrono mettendo in più in serie su ogni fase ` 


dello statore una resistenza ohmica uguale ad 
ohmica di una fase del rotore. 4 

Risulta quindi anche evidente che la coppia che si è supposto 
ai dover applicare all'albero del motore per far marciare questo 
a velocità angolare uniforme sarà costantemente uguale a zero. 

Naturalmente il comportamento pratico potrà essere perturbato 
da fenomeni secondari sopratutto dalla esistenza nelle due metà 
di una fase del rotore di f. e. m, diverse. 


della resistenza 


Firenze, 20 ottobre 1917. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Trazione elettrica con accumulatori 


Sul recente studio dell'Ing. Vallauri l'Ing. Civita ci ha in- 


viato la seguente lettera : 


Avevo seritto le poche parole pubblicate nel N. 24 del 25 agosto 
u. s. non tanto per segnalare ai colleghi il lavoro dell'Ing. Emilio 
Belloni, e per richiamare all'onore della discussione il problema 
della Trazione elettrica con Accumulatori; quanto per spingere 
Governo e Società a considerarlo come un mezzo, sia pur transi- 
torio, per risolvere molti casi di trazione nel presente momento nel 
quale la scarsezza del combustibile obbliga tutti a pensare ai sur- 
rogati. E siccome è molto più facile provvede.e qualche locomotiva 
con accumulatori che non elettrificare linee col sistema trifase, 
la questione a mio parere avrebbe potuto interessare. come ha 
difatti interessato qualche Società elettrica, che appunto ha pen- 
sato alla trazione con locomotive a piombo su linee tramviarie. 

L'Ing. Vallauri ha invece voluto daccapo trattare il problema dal 
punto di vista astratto e teorico, rifacendo calcoli e ragionamenti, 
per giungere a conclusioni opposte a quelle da me indicate come 
possibili o come attuabili subito. Debbo perciò chiedere un po’ di 
spazio per fare qualche osservazione sull'articolo pubblicato nel 
N. 30 del 25 ottobre u. s. 

L'Ing. Vallauri paragona essenzialmente la trazione con ac- 
cumulatori a quella, sempre elettrica, con presa di corrente mo- 
bile. Ora io crederei più apportuno per lo scopo che mi pr2- 
ficco, per restare nella pratica e non vagare nella teoria, par2go- 
nare la trazione con accumulatori a quella ordinaria a vapore. 

E' oramai fuori di discussione che a'lorchè l'intensità del traf- 
fico raggiunge certi limiti, la trazione autonoma è meno conve- 
niente di quella comandata a distanza aa centrali elettriche. A me 
non è mai passato per la mente di propugnare l'uso degli accu- 
mulatori dove si può e conviene stendere linee di alimentazione. 

Avevo escluso a priori, sia in base alle esperienze del pas- 
sato che al ca'colo, la convenienza delle vetture tramviarie ur- 
bane ad accumulatori, e naturalmente l'Ing. Vallauri non poteva 
che giungere alle stesse conclusioni. 

Esc!udevo, più per ragioni pratiche di servizio che puramente 
tecniche, l'uso delle automotrici ferroviarie, e ciò in base alla 
mia personale esperienza. Confesso che sono poco amante degii 
accumulatori costretti in banchi sotto il telaio della vettura, in 
spazio limitato, che poriano noie e complicazioni nell’esercizio. 
In Italia poi è facile verificarsi un altro fenomeno — l'aumento 
dei traffico dovuto alle migliorie del servizio. 

Così avvenne all'evoca dell'esperimento Bo'ogna San Feli- 
ce. Su quella linea prima non viaggiava nessuno a causa dei 
treni limitati, malcomodi e lenti. Applicate le automotrici ad ac- 
cumulatori, ridotte le tariffe, e disposto un maggior numero di 
corse, il pubblico cresceva giornalmente tanto che si applicarono 
i rimorchi : prima uno, poi due; indi si pensò di estendere il ser- 
vizio a Poggio Rusco. Naturalmente le condizioni dell'esperimento 
vennero fortemente modificate e il Governo p:nsò bene di cessarlo 
ed applicare i treni a vapore. In misvra molto maggiore si è avuto 
lo stesso fenomeno sulle linee Varesine, prima pochissimo fre- 
quentate : oggi fra le più intense d'Italia. | 

La funzione delle automotrici ferroviarie come incitatrici del 
traffico non sarebbe del resto neanche da disprezzarsi ed esse 
potrebbero costituire l'avanguardia della elettrificazione. Compiuta 
la loro funzione in un sito, potrebbero andaria a compiere in 
un altro. Ma sempre dovrà paragonarsi ogni elemento di calcolo 
alia trazione a vapore, ed applicarlo tenuto conto di vari criteri, non 
dalle sole ed aride formole esposte dall’Ing. Vallauri. 

Dove non sono d'accordo con l’egregio collega è nell'ostracismo 
che egli dà alla trazione con locomotive, specialmente per il ser- 
vizio merci. 

Egli mi critica per aver io messo in evidenza una formola, di- 
chiarandola non caratteristica, e viceversa ne espone una sua. Mi 
permetto fargli osservare che la sua formola non fornisce altro 
che il rapporto fra la capacità totale della batteria e la sua ero- 
gazione, cioè la durata della scarica. Secondo me, questo è un 
elemento da mettere a calcolo, non un risultato del calcolo stesso. 
Quando si parla di potenza di una batteria per trazione si con- 
sidera già implicitamente il regime della scarica e quindi la ca- 
pacità della batteria stessa. Perciò tutto il ragionamento dell'Ing. 
Vallauri sulla limitazione dei raggi d'azione, cade di fronte ad 
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una semplice considerazione, che cioè la capacità di una batte- 
ria è diversa se diverso è il regime della scarica. La capacità 
alla scarica in 10 ore è ad esempio circa 1.6 volte maggiore di 
quella alla scarica in 3 ore e molto più del doppio di quella 
alla scarica in un'ora. Inoltre la cifra di 9000 watt-ora per ton- 
neliata di batteria oltre a non essere fissa, è di parecchio infe- 
riore al vero per batterie di trazione nelle quali il peso del piombo 
è ridotto rispetto alle batterie stazionarie. 

La capacità normale per chilogrammo di accumulatori, nei tipi 
di trazione può variare fra 18 a 30 watt-ore per durata da 3 a 10 
ore. È evidente che nel caso aa me considerato di locomotiva da 
80 tonn. (di cui circa 48 possono essere rappresentate dal piombo 
degli accumulatori) trainante un treno di 500 tonnellate a velocità 
massima di 15 a 20 km. in piano e proporzionalmente minore in 
pendenza (escluse ile forti pendenze dove tale sistema non sarebbe 
applicabile) la batteria avrà una capacità di circa 1000 = 1200 
kW-ore per la scarica in 6 — 7 ore, corrispondenti al raggio di 
azione di circa 100 km. — da me fissato come altro termine del 
problema. 

Siccome il consumo di energia ai morsetti della batteria può 
essere effettivamente di 14 watt-ora per tonn.-km., come calcola 
l'Ing. Vallauri, e come è stato da me per oltre du? anni constatato 
sulle vetture della Bologna-San Felice (lunghezza 43 km. di cui 
30 con pendenze del 5 p. 1000! per 580 tonn. dî peso dell'intero 
treno verranno ercgate ogni ora 8 kW per km., e con un per- 
corso medio di 15 km. l'ora, 120 kWh. Ecco come la batteria 
potrà scaricare durante 8 a 10 ore, assicurando ampiamente in 
pratica il percorso dei 100 km. assegrato quale raggio di azione 
della locomotiva. 

È certo che con i 9 watt-ora per kg. 
cati dall' Ing. Vallauri. il raggio di azione si ridurrebbe, ma chi 
è che può fondarsi su cuesta cifra? Anche nel 1902, essa ve- 
niva superata, e mi riporto ai cataloghi di quell'epoca. Potrà 
crescere la cifra di manutenzione quando si adottino elementi a 
piastre più leggiere, ma nel complesso calco!o di tutti i fattori 
da considerare rel caso della trazione con accumulatori, special- 
mente quando sì parasonino al costo degli altri sistemi di tra- 
zione, non si deve essere fuorviati da preconcetti. 

Tutti i calcoli economici, sul genere di quelli fatti dall’Ing. Val- 
lauri, hanno sempre un punto debole; ed è che essi debbono per 
forza trascurare parecchi e'‘smenti pratici, i quali non si rivelano 
che dopo trascorso qualche tempo in esercizio normale. Potrei 
ripeterli parecchie vo!te, e giungerei sempre a risultati differenti 
secondo il punto di partenza ed il risultato che desidererei con- 
seguire. 

Riassumo quindi col pregare l'Ing. Vallauri di riesaminare le 
sue conc'usioni, e non schierarsi così recisamente contro la tra- 
zione con locomotive per treni lenti e pesanti che a me nel pre- 
sente momento ed anche forse in seguito sembra essere degna 
della massima considerazione e di qualche pratica attuazione, 
pur non escludendo la possibilita e la convenienza del servizio 
delle automotrici ferroviarie nella loro funzione di stimolatrici o 
creatrici del traffico, Ricordiamoci che oggi e per molti anni an- 
cora il carbone costerà assai caro mentre vi sarà sempre disponi- 
bilità di energia eiettrica, specie notturna. 

ì Ing. D. CIVITA. 


* 


di peso di batteria, indi- 


Dall’Ing. Belloni abbiamo ricevuto le seguenti osservazioni : 

La lunga nota dell'Ing. Riccardo Vallauri su questo argomento. 
pur limitandosi ai due soli esempi di applicazione ai tram di città 
e ai treni merci coll’apoteosi finale dell'automotrice, così poco ra- 
zionale e inadatta alle nostre linee, arriva a conclusioni troppo 
lontane dalla realtà e in opposizione a quanto dimostrano sn: evi- 
denza le formole da lui stesso proposte. 

Primo errore di massima è quello di dare importanza essenziale 
al raggio d'azione la cui influenza economica è invece pressochè 
rulla. Dei 4 fattori del costo d'esercizio i primi 3, la manuten- 
zione della batteria, l'energia e la manutenzione meccanica, sono 
proporzionali ai chilometri percorsi e indipendenti dalla conti- 
nuità del lavoro; ed uno solo, l'interesse del capitale dipende dalla 
miglior utilizzazione o maggior percorrenza annua. Ma anche 
questa differenza o svantaggio rispetto alla trazione a presa mobile 
sparisce se si riflette che il materiale mobile non è mai troppo 
in certe ore della giornata e certe giornate aell'anno, se non si 
vogliono perdere i frutti migliori dell'esercizio, ed è naturale e 
faci'e disporre l'orario dì carica in modo che le batterie siano 
pronte per tali servizi. i 

Secondo errore della critica deling. Vallauritè l'interpreta- 
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zione data alla mia formola generale del costo delia tonn.-km, colla 
trazione ad accumulatori : 


B (. B+C 


6750 + 10 000 | T6 700 * cuefficenti 1 a 1011) 


0,00272 (A + 


Il secondo divisore 1:10000 ha una derivazione un po’ meno 
semplice ma più precisa di quella che egli ha creduto trovare, per- 
chè la quota di manutenzione e deperimento del'a macchina è pro- 
porzionale alle ore di lavoro come quelia della batteria e dell'e- 
rergia, e non costante. Il terzo divisore invece dovrebbe variare 
secondo le ore annue di utilizzazione, ma assumendo una media 
di 6 ore giornaliere, l'errore è trascurabile anche per la ragione 
sopraesposta, 

Certo le 2 cifre 100C0 e 16700 danno costi elevati, ma per la 
epoca attuale sono ancora insufficenti. Una vettura con rimorchio 
costa oggidì a Milano L. 40000 all'anno, in totale. 

Non ha quindi fonaamento l'appunto delle tre ore giornaliere 
di lavoro, tanto meno nel confronto colla trazione a presa mo- 
bile. 

Alla mia formola l'Ing. Vallauri ne contrappone un'altra basata 
sul raggio d'azione, che egli vorrebbe tener fisso, chiuso in una 
cabbia, mentre trattasi di un elemento arbitrario e variabile a 
piacere col numero di veicoli e di locomotive di un treno oltrechè 
col tipo di locomotiva, fra limiti assai estesi, essendo determinato 
dal rapporto del peso della batteria al peso del treno. Questo rap- 
porto può fissarsi tanto 1/24, (raggio d'azione km. 26.7), quando 
si cerca la massima economia e non esiste altro limite che l'a- 
derenza, come 1/3 (raggio d’ azione km. 213), quando invece oc- 
corre la maggior percorrenza, o lo sforzo per le salite o la 
velocità, ad esempio per il servizio passeggeri che dà un prodotto 
decuplo di quello del'e merci a parità di peso, e quindi con pari 
o maggior convenienza per l'esercizio nonostante il costo tri- 
plicato. 

L'aggiunta ai miei 10 coefficienti del costo della trazione, di un 
coefficente di utilizzazione annuale della locomotiva, darebbe minor 
csattezza che tenendone conto rei 2 divisori della formola gene- 
rale, perchè la sua influenza non deve estendersi alle quote per 
l'energia e per !e manutenzioni che invece sono le più impor- 
tanti. 

Della inanità della sua indagine, dopo una presentazione così 
attraente, si accorse anche l'ing. Vallauri vedendo l'influenza del 
suo R impicciolirsi, svanire sotto gli occhi, nello sviluppo delle 
sue formole (2 e seg., pag. 539), tanto che nel fissare senza al- 
cuna ragione in 0,125 il rapporto Pı : P, ossia 1/16 il rapporto 
fra il peso della batteria e il peso del treno e con esso il raggio 

c p P, 
d'azione (R = wp = 640 p 
zione anche considerevole di quest'ultimo assunto non influisce 
che insensibilmente sul valore del costo della tonn.-km. (pag. 540). 

Dopo un'impos azione razionale del problema in una forma meno 
completa della mia, ma pure utile perchè fatta sotto un altro punto 
di vista, l'ing. Vallauri si smarrì nelle conclusioni, traviato da una 
falsa mira o da prevenzioni infondate. 

La formola (3) dell’ing. Vallauri, mettendo Pı = 2pe W= 14 
diventa subito 


notava esplicitamente che una varia- 


7 in cent. = 0,434 —- i 
i Li 
P 
che non è che la ripetizione della mia formola (c) ‘pag. 14 del- 
0,21 k 
l'Estratto) -=y e ai prezzi del 1914 (pag. 15) SIZE 
1 — T 1— - 
e per k=4 0,48 Li 
lio a 


dove L e T sono i pesi della locomotiva e del treno. 

Se non esiste il plagio e la cuincidenza è fortuita, dovrei ben 
dirmi soddisfatto dell'opera mia, Invece trovo ancora preferibile la 
successiva mia formola generale incriminata dall’Ing. Vallauri: 


C BC 


0,00272 Tr 
tA si ` 10000 i 16 700 


)x coefficenti speciali 


(1) A costo del kWh, B capitale della batteria, C capitale della parte elettro- 
meccanica. 


Deperimento del capitale in 20 anni L. 1300 per 1kW . . 3 L. 65 
Manutenzione (L. 2750 per una vettura normale di 125 kW a lavoro 
continuo compresa la scorta) 2750 : 12,5 : . >» 220 


Durata media del lavoro 6 ore al giorno 283: 365 x 60 = L 0. 13 e i per ogni lira 
di capitale C,13: 1300 = 1: 10 090. 


Interesse (e generali) sul capitale d. Ile vetture in servizio c scorte 13,2 ° 
0,132 : 2200 — 1 : 16700. 
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perchè separa i 4 fattori del costo del kw-ora o elettrici, variabili 
co l'epoca, colla località e coll’importanza dell’applicazione, dai 
coefficenti meccanici propri ad ogni impianto e sistema di esercizio 
su rotaie, su strada o sull'acqua. 

Il raggio d'azione non è che il triplo della velocità colla scarica 
normale in 3 ore e Vn cola scarica in n ore (spazio = velocità 
x tempo), ed è quindi assurdo volerlo limitare o tenere costante, 
variando esso in ragione diretta della potenza della macchina e 
in ragione inversa del peso del treno, o come la potenza specifi- 


ca del treno che è appurto A o infine come E (pag. 9 Estratto). 


Essendo la scarica in 3 ore la normale, perchè la più conve- 
niente nella generalità dei casi, capacità e potenza si equivalgono 
nelle considerazioni sugli accumulatori, ma la potenza da subito 
un concetto più consono o figurativo delle dimensioni e dell’im- 
po:tanza della macchina, sia economica che costruttiva, della pos- 
sibilità di sovraccarichi per avviamenti e salite, ecc. Il contrario 
sarebbe se si trattesse di illuminazione. E l'ing. Vallauri non 
avrebbe progettate come riserva per ‘a trazione a presa mobile 
delle batterie di capacità 18 e 1/9 di quella delle vetture o treni 
in servizio. 

Dall'applicazione della formola Vallauri (3) o mia (c) si ricava 
la seguente tabela che porta mo!ta luce in argomento : 


Rapporto fra i pesi del treno e 


batteria «ue ® 24 16 12 8 4 3 
raggio d'azione... . km. 2 40 53 107 160 233 
valore relativo del medesimo . 1 15 2 4 6 8 


costo d. tonn-km rimorch. cent. 0.47 0,49 0,52 0,65 0,87 1,3 
valore relativo (= P:(P—- P,)).1,09 1, 14 1 2 1,5 2 3 


Es. : Batteria dî 60 tonn. lomotiva 120 tonn. 120 kW per 5 ore 


. tonn. 1320 840 600 240 120 60 
km. ‘ora 5,62 8,5 11,2 22,5 33,7 45 
8,5 12,7 16,9 33,7 50,6 67,5 


peso rimorchiato . . 
velocità . Li 
e colla scarica in 3 ore 180 kW > 


La differenza della velocità rispetto a 1/5 e 1'3 R proviene dai 
valori più esatti assunti per la capacità specifica. 

Da questa si vede quanto sia conveniente il trasporto delle merci 
con locomotive ad accumulatori, a velocità compresa fra 17 e 34 
km. all'ora ed anche il servizio viaggiatori con velocità fra 34 e 50 
km. all'ora, che è la tesi che io sostengo. 


Venendo all'esempio della vettura tramviaria l'Ing. Vallauri as- 
sume a stima od a tastoni i dati fond-mentali sui quali si basa tutta 
‘a sua indagine, cioè i pesi del'a batteria e della vettura, presup- 
ponendo essi la conoscenza della potenza necessaria, che invece 
manca. È il solito giro vizioso a cui provvede la mia formola 
generale (b) del peso della locomotiva o dello chassis automo- 


| bile. 
RV 
dra E-V 
L peso locomotiva; R peso rimorchiato in tonn.; V velocità di 


75. 
marcia km-ora ; E velocità limite (a vuoto) = = l peso della 


locomotiva per kW. di cui dopo parecchie settimane di uso pra- 
tico e di gran giovamento per le mie tabelle, trovai e diedi an- 
che la dimostrazione analitica. 

Ne viene spontaneo il dilemma : o l’Ing. Vallauri fissando quei 
pesi applicò le mie formoie al caso 


LIsseg- carroz- km 

Es zeria Ras 

sE — 210 (14 + 4) 20 
k= 10 E = 07310 37 L= Fz = 6,35 tonn. 


6,35 + 5,4 = 11,75 tonn. (Vallauri 11.8) 
Li x e x 4 = 8,76 kW. Peso batteria 8,76 x 0,31 = 2,72 tona. 
(Vallauri 2,8), ed in tal caso la sua critica alla mia formola è 
inopportuna o F Ing. Val‘auri non si servi delle mie formole, ed 
allora queste risultano di una perfezione insperata, più unica che 
rara, 

Proseguendo, si devono fare le seguenti correzioni nel computo 
del costo della tonn.-km. dell'ing. Vallauri : 

I) Non si devono comprendere nelle 18 ore di lavoro quelle 
deila prima carica che è conveniente eseguire di notte. Con 3 
scariche al giorno di ore 3,67 cad. e 2 cariche intermedie di 3,5 
ore, si hanno Il ore di servizio ed a 11 km. all'ora, 121 km. di 
percorrenza giornaliera anzichè 105. 

2) La batteria per 3,67 ore di scarica, anzichè 4, con pari po- 
tenza, pesa tonn. 2,3 anzichè 2,8, e ‘a vettura 11 anzichè 11,8 
tonn., essendo la capacità 9,5 invece di 9 kWh colla scarica in 
3,67 ore. 
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Infatti uo km. x 49 Wh x Il tonn. : 9500 -= 2,3 tonn. I km. 


su cui va ripartita la spesa di manutenzione pari al costo capi- 
tale sono invece 2360 x 40,33 = 95 500. 

3) Il coefficente di riduzione della percorrenza per le vet- 
ture ad accumulatori, che è già 11 18 per le 2 cariche, sarà al 
minimo 0,9 complessivamente 0,55) anzichè 0,7. 

4) La batteria fissa di capacità sufficente per alimentare per 
1 ora la rete a trolley deve avere almeno la metà della capacità 
delle batterie di ciascuna vettura perchè la capacità alla scarica 
in 1 ora rispetto a quella in 3 ore si riduce nel rapporto | : 0,685. 
Colla capacità di 1:7,5 proposta dall'Ing. Vallauri non solo non 
si potrà mantenere il servizio che per 1/3 d'ora, ma la batteria 
dopo poche scariche sarà rovinata (1). 

Riassumendo il costo della vettura-km. risulta : 


ad accu- a presa 
mulatori mobile 
manutenzione batterie 5300 : 95 500 — cent. 5,55 2,77 
— 0,10 10000 
» i 2n zz o» 250 2,23 
EQUIPABE- (9 365 121 > 
0,067 14 000 
» ‘ =e  » 2,35 2,47 
truk 09 365 121 
energia 0,10 49 11 : 10000 — « 540 3,87 
0,06 30 000 
j i 2R == » 440 2,70 
interesse CAPIRE 0,9 365 121 e 
totale cent. 20,02 14,04 


Aggiungendo il costo della conduttura 16,3: n si ha parità di 
spesa per n= 16,3: (20,2 — 14) = 2,63 corse all'ora in ciascun 
senso anzichè 1,24. l 

Col'a tariffa di 3 cent. per passeggero-km. si ha il prodotto di 
cirt. 60 per vettura-km. con 20 passeggeri e 


0,60 x 2 x 2,63 x 18 ore = L. 56,80 


per km. di linea al giorno, L. 20650 ali'anno, che è il prodotto 
chi'tometrico delle lince di città di media importanza, per tutte le 
quali e per quelle di traffico minore sarà più conveniente la tra- 
zione ad accumulatori. 

Per una linea di città grande con L. 100000 di prodotto annuo 
per km. e 13 corse all’ora in ciascun senso, la trazione ad accu- 
mu!'atori costerebbe ancora 20 cent. per vettura-km. e quelia a 
presa mobile con L. 20000 al km. per la conduttura e rotaie 


14 + 16,3 x 1,33 : 2,63 x 4,85 = 15,7 cent. 


Ma di fronte alla differenza di 4,3 cent. su 60 di introiti stannò 
i seguenti inconvenienti o incerti di maggior costo : 

L’'ingombro, il danno estetico e il pericolo dei fili a tensione 
pericolosa all'interno deile città. I danni alle condotte metalliche 
sotterranee. 

Probabili giuste pretese dei proprietari di case per gli appoggi 
quando sapessero che i tram possono muoversi anche senza con- 
dutture. 

Impossibi:ità o difficoltà di concentrazione del traffico in deter- 
minate ore e località; di percorrere anche linee esterne e ad ogni 
ora. 

Le interruzioni per guasti sulla rete, e i perditempi per le in- 
versioni del trolley agli estremi di linea e i disguidi. 

I primi 2 ordini di passività si possono valutare all'incirca pari 
al capitale della conduttura, cioè come se questa costasse L. 40 000 
al km., e allora il costo della vettura-km. sale a 17,4- cent. 

Le altre passività riguardano il reddito che risulta inferiore di 
almeno l’8 %. Soltanto l’impiego del maggior numero di vetture 
disponibili (0,7 : 0,55 = 27 % in più) in 3 ore di maggior con- 
corso al mattino, mezzogiorno e sera, e alle stazioni ferroviarie, 
da il 5% di maggior prodotto, e, dedotta la metà di spesa, il 2,5 % 
di profitto. 

Si pareggia così il costo della vettura-km. ad accumulatori ed 
a presa mobile anche per le grandi città, senza contare il probabile 
minor costo d’esercizio per una organizzazione importante rispetto 
ad una piccola, specialmente per la manutenzione delle batterie. 

1) maggior peso o meglio la costanza del peso dei veicoli pro- 
cura maggior stabilità con vantaggio dei veicoli e dei passeggeri, 
per il miglior comportamento delle molle che si trovano sotto la 
compressione voluta; diversamente non servono al loro scopo. La 
tendenza odierna è per l’aumento del peso della vettura precisa- 
mente fino a 12 torin. anche senza accumulatori, essendosi con- 
statato che la potenza rispetto a quelle di 8 tonn. c:esce insensi- 
bilmente (ing. Minorini). 


(1) A Milano con batterie fisse per 3500 kW per 1 ora le interruzioni generali 
del servizio tram sono tutt'altro che rare. 
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I danni delle esalazioni acide sono alquanto fantastici giudi- 
cando dalle condizioni in cui si trovano mobili e oggetti metal- 
lici dopo 10 anni ‘nei locali di accumulatori, ad es. nell'ufficio 
di Milano della ditta Hensemberger, e dall'adozione generale degli 
accumulatori sulla rete tramviaria di New York. | 

La convenienza della trazione ad accumulatori è ancora maggiore 
per le linee suburbane e di provincia per 3 motivi: l'aumento 
di costo della conduttura al crescere della tunghezza (come il qua- 
drato, a parità di potenziale), le migliori condizioni del binario 
non battuto dal carreggio come in città, donde una potenza minore 
per la trazione: la concomitanza e spesso preponderanza de! 
servizio merci che riesce assai meno costoso con pochi treni 
di molti carri. 


Trazione merci suila ferrovia. — Le linee pianeggianti in Italia 
non sono solo le 2 litoranee ma anche le più importanti ‘interne, 
Torino-Milano-Venezia, Milano-Bologna, Venezia-Bologna, Milano- 
Novi, e tutte le diramazioni, ossia la maggioranza tenendo conto 
anche dell'importanza del traffico. Sulle medesime i brevi traiti 
di salita sono seguiti da tratti in discesa che bilanciano le momen- 
tanee maggiori richieste di energia, senza nappure ricorrere alla 
carica della batteria in discesa fino alla pendenza del 4 per 1000, 
per il ricupero naturale. 

1) Il coefficente di utilizzazione della percorrenza per la tra- 
zione ad accumulatori 0,8 anzichè 0,5 per la facilità di far coin- 
cidere i periodi carica colle altre esigenze della trazione. La 
percorrenza giornaliera diventa 2,13 R in luogo di 1,33 R. . 

2) La capacità specifica della batteria 10 anzichè 9 kWh per 
tonn. colla scarica in 5 ore invece che in 3. 

3) Il costo dell'energia per la trazione a presa mobile 12 cent. 
per kWh anzichè 8, per la maggior disponibilità almeno fino al 
triplo della normale. (Le cifre 8 e 12 -risultano precisamente appli- 
cando ai 2 casi la tariffa generale di Milano col 13‘ di ribasso). 
E'‘iminazione delia batteria fissa che ha ancora maggior difficoltà 
di esistenza che nel caso del tram, sia per la deficente capacità 
e vita compromessa ad ogni avviamento di treni pesanti, sia per 
il potenziale elevato che s'impone. 

4) Il costo della conduttura L. 25000 pe: km. è già insuff- 
cente per una distanza media di 50 km. con un sola unità di 
200 kW a 2400 V in servizio. Per attuare il servizio viaggiatori 
deve essere più che raddoppiato per l'aggiunta della primaria e 
delle sottostazioni. Quindi non è il caso di dimezzario. 

Sostituendo questi valori nelle formole dei N. 11 e 12 si ottiene 
0,39 anzichè 0,5 cent. come costo deila tonn.-km. rimorchiata, 
e il valore finale N P = 2300 in luogo di 610 tonn.-km. di traffico 
giornaliero, ossia quasi 5 treni di 500 tonn. ; 

Alla somma di spese fisse per la conduttura che si ha suila 
Monza-Lecco, L. 17500 all'anno («Elettrotecnica », pag. 577), 
corrisponde il traffico giornaliero di 32 treni di 500 tonn. cad. a 
parità di spesa, mentre quello effettivo non è che di 9250 tonn.- 
km. ossia 18,5 treni. Sostituendo su questa linea al sistema tri- 
fase la trazione ad accumulatori, le L. 940000 annue per energia 
e impianti fissi si riducono a 168000 per l'energia e 292000 per 
manutenzione batterie, ossia a meno della metà, con 107 km. di 
raggio d'azione e 35 km-ora di velocità. Così sulle Valtellinesi si 
avrebbero L. 420000 annue di minor spesa; in totale L. 900 000 
all'anno, Il pubblico godrebbe di un vero miglioramento nel ser- 
vizio per la frequenza di treni che colle grandi unità è impossi- 
bile, mentre cogli accumulatori è indifferente essendo il costo 
proporziona!e al peso, e per la tariffa ridotta giustificata dalla minor 
spesa d'esercizio. 

La velocità di marcia ha poca influenza sulla velocità effettiva 
o d’orario in una linea a binario semplice e colle stazioni a 5 km. 
di distanza media. Lo si vede dalla seguente tabella (riprodotta 
da pag. 19 del mio Estratto). 


30 40 
26,3 32 


km. all'ora in marcia 
effettivi 


50 60 70 80 90 100 110 
36,4 39,3 41,2 42,2 42,9 42,2 41,8 


» » 


Il calcoio coincide veramente con la pratica (gli attuali diretti 
impiegano 57 minuti per i 37 km. Monza-Lecco : velocità media 
39 km. allora) e con la massima del Poeta : 


A retro va chi più di gir s'affanna. 


Anche per le due linee dei Giovi, dove le spese fisse sommano 
a L. 1770000 annue, sufficenti per la manutenzione degli accu- 
mulatori, si avrebbe parità di costo fra i sistemi coll'energia per 
la carica a 3 cent. per kWh. 

Riducendo tutto il confronto fra trazione ad accumulatori ed 
a presa mobile ed anche a carbone al caso generale della rela- 
zione Taiani (« Elettrotecnica », pag. 578), e posto il costo della 
manutenzione batterie L. 675 capitale per kW : 6750 ore della ga- 
ranzia assunta dalla fabbrica, per metà dell’energia consumata, 


4 
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essendo 0,5 il rendimento economico globale dei 2 sistemi elet- 
trici, risulta: 


Costo impianto elettrico per km 6”, „ interesse di 150 000 L. 9000 
Manutenzione per km . e. l a 0.0.0... + > 4000 
Costo per tonn-km virtuale 30 watt ora a 4,5 cent. per 
kW-ora 0.020 . cent. 0,135 
Ad accumulatori 30 watt-ora a 4,5 — 5 per watt-ora » (0,285 
A vap.re gr. 60 carbone a L. 50 per tonn. . . . > 0,3 


La trazione ad accumulatori è più conveniente di quella a presa 
mobile quando il traffico è minore di 130000 : :0.285--0,135) -8.7 
milioni di tonn.-km. virtuali ed in ogni caso più conveniente della 
trazione a vapore. 

Ciò finchè il rapporto fra il peso del treno e il peso rimorchiato 
è inferiore a 1,5, al quale corrisponde la velocità di 34 km. al- 
l'ora e 9 10 del traffico delle ferrovie, 

S'aggiungano i vantaggi di evitare interruzioni generali sia per 
guasti di linee (s'immagini una bomba sulla stazione di Busalla e 
di Lecco), che alle centrali e alle sottostazioni, l'ingombro delle 
stazioni, i pericoli dell'alta tensione, l'influenza sulle condutture 
telegrafiche e telefoniche, la possibilità di eseguire la trasformazione 
per gradi, di non richiedere immobilizzazione di capitali oltre quel- 
lo delle locomotive, di concentrare il traffico in date ore e loca- 
lità. 

Se non fossero le gravi strettezze finanziarie, le amministra- 
zioni ferroviarie e tramviarie private avrebbero già da tempo com- 
piuta l’elettrificazione delie loro linee, porgendo l'esempio che 
aspettano le Ferrovie di Stato. Queste invece, che non possono 
lamentare la mancanza di mezzi, aspettano l'offerta di una loco- 
motiva campione o di p.ova da qua:che ditta o signora americana 
come se si trattasse di un'ambulanza della Croce Rossa, e intanto 
continuano a mandare in fumo 2 milioni al giorno e a mantenere 
ingombri i navigli, i porti e le ferrovie coi trasporti di carbone. 

Sulla chiusura della nota dell'ing. Vallauri che esalta l'auto- 
motrice ad accumulatori come la sola applicazione conveniente 
alla ferrovia, dirò soio che non è esatta l'asserzione che essa 
offre una diminuzione di peso morto rispetto alla locomotiva; 
probabilmente si otterrà il contrario. E così pure che coll’automo- 
trice si raggiunga una maggior percorrenza. Ma gli inconvenienti 
veri ed evidenti sono parecchi: inapplicabilità dell'automotrice a! 
servizio merci, invariabilità o quasi della composizione dei treni: 
trasbordo dei passeggeri e bagagli alle biforcazioni di linea; difti- 
coltà di manovre; inutilizzazione de! capitale carrozzeria durante 
le cariche e delle vetiure esistenti; materiale della trazione legato 
al materiale del traffico, mentre tanto diverse sono le esigenze 
per le riparazioni e per le attribuzioni del personale che ne riceve 
la consegna. 


> Ing. EmiLio BELLONI. 
* 
L'Ing. Vallauri ci prega di pubblicare queste sue note di ri- 
sposta : 
I. — Alle osservazioni dell'Ing. Civita mi permetto di rispon- 
dere: 


1) E' verissimo che la capacità totale deile batterie di accu- 
mulatori varia alquanto con il regime di scarica; ma è anche 
vero che le variazioni di questo regime, nel caso della trazione, 
sono praticamente contenute in limiti non molto vasti. Come 
già accennai, nel mio modesto studio, (vedi nota (1) a pag. 538. 
23 colonna) un tempo di scarica inferiore alle 2 ore rappresen:a 
un'ipotesi poco razionale, mentre soltanto in casi eccezioneli «in 
nessuno, ad esempio, di quelli prospettati numericamente nel testo 
del mio lavoretto) tale tempo di scarica diverrà superiore alle 
6 o 7 ore. Assumendo quindi mediamente, per i ragionamenti ge- 
nerali, la capacità specifica corrispondente al regime delle 3 ore di 
scarica, si assume una capacità che è del 18 o superiore a quella 
corrispondente ad una scarica di 2 ore e del 22,5% inferiore a 
cuella corrispondente ad vna scarica di 7 ore. Tale divergenza 
estrema di ca. il 20 , in argomentazioni della natura di quelle 
qui in gioco, ha un'importanza assolutamente trascurabile e il mio 
ragionamento sulla limitazione dei raggi di azione — me lo con- 
ceda l'egregio ing. Civita, — non cade affatto, ma resta serena- 
mente in piedi, 

Per la determinazione poi del raggio di azione nei casi singoli. 
la conoscenza del corrispondente regime di Scarica e quindi lin- 
troduzione del preciso valore della capacità eliminerà ogni ele- 
mento di inesattezza. 

2) Il valore di capacità specifica da me introdotto nell'esem- 
plificazione numerica è giusto. Ho qui sott'occhio una tabella avuta 
recentemente dalla più importante nostra fabbrica di accumulatori. 

Si tratta degli accumulatori tipo 1 100 per locomotive. 11 valore 
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medio c della loro capacità specifica, corrispondentemente alla 
scarica di 3 ore, risulta di c.a 9,1 Wh per kg. Tenendo conto 
di un deperimento medio, nell'uso, del 16 ©,, risulterebbe c = 8,2. 
lo ho assunto, arrotondando in alto, c = 9.È questo il tipo di ac- 
cumulatore, l'unico, fra l'altro, finora praticamente introdotto in 
Italia per la trazione con accumulatori — che io ho posto a base 
dei miei ragionamenti, ed è ad esso che si riferiscono, ciò che è 
essenziale, le cifre che esprimono la durata degli elementi e quindi 
anche le spese di manutenzione e di rinnovamento introdotte nella 
mia analisi. Non ho dunque alcun motivo di modificare il mio 
assunto sul valore di c. 

Ricordai io stesso ripetutamente che esistono altri tipi di accu- 
mulatori, con capacità specifiche più elevate, ma anche con du- 
rata minore di vita, ciò che importa spese maggiori di manuten- 
zione e di rinnovamento, Esposi partitamente il caso tipico degli 
accumulatori a pasta, mostrando che con essi l'incremento. note- 
vole, della capacita specifica è pagato a così caro prezzo che la 
loro adozione diventa meno conveniente di quella degli accumu- 
latori comuni, . 

Esisie poi anche un terzo tipo — costruttivamente ben determi- 
nato — di accumulatori, ancora a piombo, ma particolarmente stu- 
diato per ottenerne la maggior leggerezza. 

Dalle numerose tabelle di progetto, oggi valide, che ho sotto 
gli occhi si desume per questo tipo, al solito regime medio delle 
3 ore di scarica, una capacità specifica media c = 13 Watt-ore 
per kg. Questo tipo non è ancora stato praticamente sperimentato. 
con una qualche larghezza, in Italia, nè mi erano noti, per esso. 
dati precisi e Sicuri delle spese relative di manutenzione e di rin- 
novamento. Tali spese sono indubbiamente intermedie tra quelle 
corrispondenti agli altri due tipi. Assumendole opportunamente 
nulla vieta di compiere, anche pe; ques:o tipo, un'analisi analoga 
a quella da me esposta. È anch: faciimenie prevedibile che noa 
se ne avranno risultati gererali molto diversi, e quasi per nuila 
dive;si poi per ciò che riguarda il vario grado di conveni:nza che 
le vari [orme di trazione presentano rispetto alla trazione con ac- 
cumulatori. 

3) È sempre possibile accusare una quaisivogiia formola di 
aridità, ma è anche vero che l’arte nosira di ingegneri consiste 
quasi tutta nel saper trarre ca taie apparente aridità delle formole 
un'eloguenza talora molto succosa. lo ho vo.iuio trattare il pro- 
blema della trazione coi accumulatori tutt'altro che da un punto 
di vista astratto e teorico, ma invece essenzialmente pratico, non 
limitandomi mai alla formula «simbolica », ma introducendo dap- 
pertutto valori numerici tratti dalla pratica più corrente di fab- 
bricazione e di esercizio. L'importante, in tutto ciò, è di non la- 
sciarsi guidare da preconcetti di soria, preconcetti cui allude anche 
l'Ing. Civita, il quale — non ne dubito —-- nel suo accenno non 
si sognava certo di attribuirmeli. 

Esistono anche in questo, come in ogni altro p.oblema di in- 
gegneria, alcuni e‘ementi che meno bene di altri si prestano alla 
valutazione numerica. A taluni ho .ccennato io stesso, discuten- 
done brevemente l'influenza. Ma molte delle conclusioni orienta- 
tive cui sono pervenuto col mio studio mi sono apparse e mi 
appaiono abbastanza vigorose, indipendenti dagli elementi non di- 
rettamente computati nell'indagine. 

Qunto all'opinione secondo la quale sarebbe maggiormente op- 
portuno di considerare il confronto fra la trazione a vapore e quella 
con accumulatori anzichè fra quest'ultima e quella elettrica a presa 
mobile di corrente, io non la condivido che in parte. L'uno e 
l'altro confronto mi appaiono, per lo meno, di uguale interesse. 
Poichè mi sembra chiaro che studiando la sostituzione di un vec- 
chio sistema di trazione con uno nuovo si sarà subito indotti a 
ricercare non solo se il nuovo sistema sia migliore dell'antico, 
ma anche quale tra i nuovi sistemi possibili sia, complessivamente, 
il migliore, il più conveniente tra tutti. 


II. — Sullo scritto de.l'Ing. Belloni non mi par conveniente nè 
utile indugiarmi data tutta la intonazione delle sue parole e l'uso 
di certe frasi. Non corrisponderebbe certo a quei criteri ai quali 
ho sempre tentato di informare la mia modestissima opera tec- 
nico-letteraria il mettermi a discutere con chi si concede la li- 
bertà, nella polemica tecnica, di attribuire al collega «false mire 
o prevenzioni infondate», coscienza della « inanità de'la propria 
indagine », e l'eventuale «plagio» e roba simile. 

Ma se pure non mi fosse sconsigliata da questo criterio generale, 
una replica ai nuovi ragionamenti o alle nuove affermazioni de! 
collega mi sembrerebbe, anche dal più stretto punto di vista tec- 
nico, perfettamente superflua ed inutile. Posso sbagliarmi, ma ia 
miglior replica consiste e permane, secondo me, nel) mio stesso 
lavoretto, la cui linea semplice, ma ordinata e rigorosa, noa mi 
appare in alcun modo scossa dai molteplici attacchi alquanto.. tu- 
multuosi. Il paziente lettore — se uno ve n'abbia cui prenda per 
avventura una tale vaghezza -- il quale si accingesse davvero a 
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penetrare un po’ intimamente nelle obiezioni del mio contraddi- 
tore, occupandosi di dilucidarle mediante il testo del suo primo 
studio e a confrontare il tutto con il contenuto del mio lavoretto. 
sarebbe perfettamente in grado di farsi un giudizio proprio ed in- 
dipendente sui concetti contestati, senza alcun bisogno ch'io ac- 
centui ancora cose già dette o mi agiti a sfondare porte aperte. 
E gli ‘egregi colleghi poi, i quali hanno famigliarità con i problemi 
di trazione, sapranno immediatamente discernere chi abbia fatto 
gii assunti numerici più vicini al vero e da quale parte e in qual 
misura sussistano gli « errori ». 


Terminando io mi sento indotto -- non per coipa mia — a 
riaffermare quella che pur dovrebbe essere una verità sottintesa, 
naturale e indiscutibile e che cioè nella mia. ricerca, lungi dal 
lasciarmi guidare da una qualsiasi prevenzione o pa:tito preso 
idel quale, d'altronde, non si saprebbe scorgere, neppur lonta- 
namente, l'origine). io ho voluto ispirarmi alla più assoluta e 
spassionata oggettività di studioso e hc cercato di servirmi dei 
rumerosi moderni dati pratici che la mia particolare attività pro- 
fessionale mi rende più facilmente accessibili con il solo scopo 
di contribuire a indagare ed a chiarire, con le mie deboli ma 
oneste forze. per me e per qualche benigno lettore, il problema 
della trazione elettrica con accumulatori. 


Milano, 22 novembre 1917. 
RICCARDO VALLAURI. 


Come si vede, la polemica verte in parte su dati di fatto (ca- 
pacità specifica delle batterie per trazione) che non sarà difficile 
appurare e sui quali giungerà assai opportuna la parola di qualche 
costruttore di accumulatori; ma sopratutto su procedimenti formali 
e su apprezzamenti. E' infatti veramente degno ‘di nota come for- 
mule e procedimenti di calcolo diversissimi, conducano in fondo 
l'Ing. Belloni e l'Ing. Vallauri agli stessi risultati concreti, cosicchè 
la divergenza comincia solo nell’apprezzamento della portata pra- 
tica-economica dei risultati stessi. E noi non possiamo che ripe- 
tere il nostro augurio e il nostro voto : che si faccia presto qualche 
esperimento pratico. Ci consta che più di una società esercente di 
tram a vapore era sul punto di avviare il servizio con locomotive 
ad accumulatori più o meno improvvisate e che, d'altra parte, sono 
state costruite locomotive a servizio dî importanti stabilimenti che 
bene si presterebbero a qualche prova di trazione merci sulle fer- 
rovie, L’attuale sconvolgimento ha naturalmente inceppato ogni 
normale attività; ma poichè, lo ripetiamo, ogni chilo di carbone 
risparmiato ranpresenta ner il Paese un duplice beneficio sopra- 
tutto finchè dura la guerra, è da augurarsi che si possano presto 
riprendere i tentativi e che fra non molto si possano avere dei 
dati consuntivi da portare in appoggio dell'uno o dell'altro dei due 
modi di apprezzare il problema. 


SUNTI E SOMMARI 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


R. H. MARviIN: Le correnti di carica nelle linee di trasmissione. 
-- (« Electrical World», Vol. 70, N. 6, 11-18 Agosto 1915. 
pag. 249 e 298). 


Nelle moderne linee elettriche di trasmissione le correnti di 
carica dovute alla capacità elettrostatica dei conduttori, posseno 
facilmente calcolarsi, coll’aiuto di semplici e ncte formule: ma 
può accadere che uno dei conduttori, per una causa accidentale 
qua'siasi, (imperfezione negli isolatori, guasto lungo la linea) ven- 
ga in comunicazione colla terra; in tal caso le correnti di carica 
assumono valori non trascurabili, ed il loro calcolo riesce alquan- 
to complicato. Scopo dello studio dell'A. è appunto quello di 
fornire un metodo rigorosa e sistematico da seguire in una si- 
mile calcolazione. Per brevità IA. prenae solo in considerazione 
i sistemi trifasi; del resto le modificazioni da apportare le for- 
mule, per renderle applicabili ai sistemi mono e bifasi, sono 
semplicissime e quasi intuitive. 


-ty 


nl 


‘ La capacità ai un conduttore vien definita come la carica che 
esso possiede, quando il suo potenziale è eguale all’ unità, e 
quello dei conduttori circostanti è uguale a o. Si consideri un si- 
stema di n conduttori e si supponga che il primo di essi riceva 
una carica positiva C,,, sufficiente a portare il suo potenziale 
al valore unitario, rimanendo gli altri (n — 1) conduttori ad un po- 
tenziale o. È ovvio che su di essi verrà a distribuirsi una carica 
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negativa eguale alla C,,. Chiamando con C,, la carica negativa 
sul conduttore 2, con C,, quella su conduttore 3 ecc. sarà neces- 
sariamente : 


Ci Ct CgytCaCx0 


Analogamente, dando una carica positiva C.., al secondo con- 
quttore, si avrà: 


Cio 4 Car Ca +... Com = 0 


e così via. Facilmente si dimostra poj essere C,.=C.,, Coa = Cio 
ecc. La quantità C,,, C,., C,,, ecc. prendono il nome di cceff- 
cienti ai capacità. Supponendo ora che i conduttori siano si- 
multaneamente portati ai potenziali ©,, v, v, %., la carica q 
sopra ciascun conduttore sarà la somma della carica dovuta al pro- 
prio potenziale e di quella dovuta al potenziale degli altri con- 
duttori : ossia : 


h = Ci v, H Cus Va i Ci VU, to... Co C'n 
Ga = Ca WA Ca v, + Cz, V, nn Con Vu 
(7 Geri C a Un E Cao A. Ci l'a + .: C. En PST K 


È chiaro che una volta noti i coefficienti di capacità, si possono 
subito ricavare i valori della carica sopra ciascun conduttore, e 
per conseguenza derivando rispetto al tempo. i valori delle cor- 
renti di carica cercate. Ma per determinare i coefficienti di capa- 
cità è necessario ricorrere e quindi definire i coefficienti di poten- 
ziale. Si consideri a tal uopo un sistema di # conduttori isolati, 
aventi rispettivamente la carica Q,, Q.,...Q.. Il potenziale del 
conduttore 7 dovuto alla sola sua carica, lo si indichi con p,,Q.: 
il potenziale del conduttore 2 dovuto alla carica del conduttore 1 
lo si indichi con p,.Q, e così di seguito. Essendo il potenziale V 
di ciascun conduttore eguale alla somma dei potenziali parziali, 
sussisteranno le eguaglianze : 


Vi=pyuQ@ +pra02t+... Pv @ 
V, = Pin Q, + Pan Q, Tapi Pnn Qh 


I coefficienti p,,, p... p.. chiamansi coefficienti di potenziale 
di autoinduzione ; i coefficienti p,,, Paa, Pi, chiamansi coefficienti 
di potenziale di mutua induzione. Per la determinazione di questa 
quantità serve bene il metodo delle immagini. La superficie della 
terra vien rimpiazzata da un conduttore immaginario. di dimen- 
sioni eguali a quelle del conduttore in questione, e distante da 
esso di una lunghezza eguale al doppio della altezza che il con- 
duttore dato ha sopra la terra. 

Siano A e B le traccie dei due fili tra loro paralleli e normali 
al piano del foglio; C sia il punto di mezzo della coengiungiente 
A B; su A si abbia una carica di + q unità assolute elettrostatiche 
ed in B di —q unita; da un punto P esterno ai conduttori si 
conducano le PA e PB. 


A € 8 


« Metodo per trovare il potenziale in un punto 
compreso tra il filo e la terra ». 


La forza elettrica in un punto qualunque del campo creato da 
un conduttore è ; 


_AdV_ 29 
dr r 


dove V è il potenziale in unità assolute del punto ed r la sua 
distanza dall’asse del filo, Quindi la d. d. p. tra P e C dovuta 
alla sola carica in A sarà: i 
k k 2q C 
V — = — [ — -— = 2 ——_ 

V. Iy dr q log, 7 


p 


La d. d. p. tra P e C dovuta alla carica in B sarà: 


Vo 


ERI A 


p 


Di ‘29 De C 
=| > dr = — 2q dara 


Quindi il potenziale in P dovuto alle due cariche in A e B 
sarà : 


v=(V; = V) + (V- v) = % log, A 


598 


Il fattore 2log, 7 per cui si deve moltiplicare la carica q, per 


avere il potenziale y è appunto il coefficiente di potenziale tra i 
due conduttori che ci si era proposti di determinare. 


Determinazione dei coefficienti per conduttori paralleli alla ter- 
ra. — L’A. considera il caso di 4 conduttori (realizzabile in pra- 
tica da un sistema trifase con filo di terra). Siano 1, 2, 3, 4 fili 
ed 1’, 2°, 3’, 4’ le loro rispettive immagini. Siano a,, a., a,. & 
i raggi qei conduttori e (1,1) (2,2) ecc. le loro distanze. I! coef- 
ficiente di potenziale del primo conduttore e della sua immagine 
sarà (trascurando il fattore 2 di cui' si terrà conto in seguito). 


Pa = log 
ed analogamente : 


a P, = log aa 


4 a, 


Pa = log —- 


I coefficienti di potenziale poi di ciascun conduttore rispetto agli 
altri, saranno : 
l 12’ 13’ 14’ 
CI ln sas = 
P,ail= log 13 P,, = log SEN P = log Ta 


23 24 34 
Pa, = log + 33 Pa = log = 34 P, = log 34 


Ai quattro conduttori vengano comunicate delle cariche Q,, Q.. 


Q.. Q, generanti i potenziali V,, V.. V,, V,. Allora sarà: 


\ Vis P, 0, “ di Pu Q, ra Pai, 
i V= Pat Pod... Pi 
| n= P, Q, fe Fa Q: # . Pa; Q, 
i Ve ProF Pa 0 Py Qi 


Risolvendo questo sistema di equazioni col metodo dei deter- 


minanti, rispetto a Q,, Qa, Q, Q, assunti come incognite, si 
o | 
? ANE 
T7 ~ -2 a 
N : ' 1) ma ETN 4 
À Yu a (1 4- BP ' 
"a : A) ' 
a, Ji g N E 
do i EO q 3 
è dini MI) a an, a ! 
\ % Ss ai vw : 
i N M n», a 
` ` w D T Lu 
sa a we; DI i = 
mie: das A T 
: . a. ` ‘ , 
` CON N N x N N 
ì ` : ‘ N > A 
. ` i Ek Dea 1 
È x n N x È . Ù 
' E i NO ORO ; 
' " i l . x È i 
di L a ì ‘3° ` si o i 
X A ? * wS 3 
t i O 
; ! TEDS Y. 
E 474° 
j-i- 
A + 2° 


« Determinazione dei coefficienti di capacità e di pot. nziale 
nel caso di 4 conduttori cilindrici paralleli aila terra ». 


giunge ad espressioni di questo tipo, indicando con D il deter- 
minante del sistema : 


iP Pa Pl IPP Pl Pa Pa Pi P, P,P, 
Pa P..P.| P, P, P, (PP, P., Pa p, P,, 
0, — |P. P P ÀV, — P. P, AAA Pa Pu V, — Pa Pa PAV, 
e DO pr ne 


da cui è facile rilevare che i fattori per cui vanno moltiplicati 
V,. V., V,. V, rappresentano appunto i coefficienti di capacità 
Ci Gis 
per permettere l’uso dei logaritmi decimali e per compensare la 
soppressione del fattore 2 prima accennata i precedenti valori van- 
no moltiplicati per una costante A. Analogamente, dalle espres- 
sioni e forniscono Q,, Q FA Q, sarà possibile ricavare i coef- 
ficienti ORE Ca EI 

Per Dari dal caso di 4 cenduttori a quello di 3, basta omet- 
tere nello sviluppo dei determinanti, tutti gli elementi che si rife- 
riscono al quarto conduttore (ossia le lettere con indice 4). Si 
giunge così a fcrmule molto più semplici e spiccie. Ora non ri- 
mane che a calcolare ji coefficienti di capacità tra i conduttori e 
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Cia Cı, Per avere dei risultati in farad per Km., 


Voc. IV. N. 88 


la terra (Cs, Cag, Cw, Cu, ). Ma questi possono venir facilmente 
calcolati, quando si tenga conto del fatto che la somma di tutti i 
coefficienti di capacità è o. Sarà dunque: 


C+ C.: + en r C,, Cy =0 
da cui: 


Ci = iC, + Cit Ci C.) Cu = se (C ' 


e valori analoghi si trovano per Cg e Cg. 

La costante A ai cui sopra si è fatto paro!a è a ritenersi = 
= 2,4127 x 10: (quindi log. A=2,38251 — 10) se si vogliono espri- 
mere i risultati in farad per km. ed = 3.8330 x 10° (log A = 
= 2.58916 — 10) Ss si vogliono esprimere i risultati in farad per 
miglio. 

L’A. passa poi ad applicare i principi ora esposti ad un si- 
stema di trasmissione trifase, considerando separatamente il caso 
di condizioni normali dal caso in cui uno dei conduttori sia messo 
a terra. 


Cit Can Cu) 


(a) Correnti di carica in condizioni ordinarie. 


Malgrado le formule usuali siano più che sufficienti a risolvere 
il problema in questo caso, è bene prendere in considerazione i 
risultati cui si giunge, ricorrendo ai coefficienti di capacità. 

Siano v,, %,, v, i valori istantanei delle tensioni in volt di cia- 
scuna fase rispetto alla terra: v il loro valore massimo ; V il va- 
lore efficace della tensione di linea in volt; q,. qa. qa i valori 
istantanei delle cariche su ogni fase, in coulomb ; i,, i., i, i valori 
istantanei e I,, I,, I, i valori efficaci delle correnti di carica in 
ampere: a,, Zs, z, BH angoli di sfasamento delle tre correnti; 
f la frequenza ea l la lungezza della linea espressa in miglia. 
se anche i coefficienti di capacità si desiderano in farad per miglio. 

Sono possibile due sottocasi : 


1) Il centro del sistema sia a terra e quindi le tensioni ri- 
spetto alla terra siano eguali tra di loro. 


q, = L} C,, 7,4 Ca Va + Cuv, I 
Tenendo poi presente che è: 
v, = v sen b ; v, = v sen (120 4- ⁄) : v, = v sen (h + 240°) 


dg, d n 
de do quando 0 =» f 


m=2f: iz 


si giunge all’espressione : 


I EU ORER: sa 


da cui per permutazione ciclica si ricavano anche i valori di 
I, ed I,. Giunti a questo punto anche gli angoli a si deducono fa- 
cilmente: sarà infatti: 


den 
Cu) + (CaCa 


ed analogamente per 7. ed z,. 


2ì Il centro sia a terra oppure isolato; ma tutti i conduttori 

siano girati di un numero intero di giri, cosicchè tutte le tensioni 
rispetto alla terra possano ritenersi eguali. 

In questo caso ciascuna fase occupa la posizione di ciascun con- 


duttore, per un terzo della lunghezza della linea, e si ricava 
facilmente : 
1 l 
e L= g” l VO, Ea Csa + Cos + Cig C, Peo Ca) 


ed 


VÀ = %,= 7 —= 90°, 


1 3 
(b) Correnti di carica quando uno dei conduttori è a terra, 


Si prenda a considerare un sistema trifase con filo di terra. Al 
solito saranno possibili due sottocasi: 1) conduttori non girati ; 
2) conduttori girati di un numero intero di giri. Sia 3 la fase a 
terra, ed 1,2 le altri fasi; 4 sia il filo di terra. La corrente della 
fase 3, verrà suddivisa tra il filo di detta fase, il filo di terra e la 
terra stessa. Siano e,, e, i valori istantanei ed e il valore massimo 
della tensione dei fili isolati, espressi in volt : E sia la tensione ef- 
ficace della linea; g,. 9,, q}, 9, qy le cariche istantanee dei 
conduttori e della terra (in coulomb); i, i,, i î,, ig ed I,, L, 
I,, I, Iy i valori istantanei e efficaci aelle corrispondenti correnti 
di carica; 2,, 2% zg gli angoli di sfasamento tra /,, I, I,, L lv 


25 Novembre 1917 


ed I:a, l'angolo di sfasamento tra I, ed E, 


(d. d. p. efficace 
tra la fase 7 e la terra). 


1° Caso. 


Sussistono evidentemente le relazioni : 


e = esen, e, = e sen (0 — 60°). 


Infatti se esen 4 è la d. d. p. tra i fili 1 e 3, la d. d. p. tra 
i fili 3 e 2 sarà esen (0 + 120°): quindi la tensione tra 2 e 3, 
ossia il potenziale rispetto alla terra, sarà esen (9 + 120° - - 180°) = 
= esen(9 — 60°). Seguendo un ragicnamento analogo al prece- 
dente, si giunge ai seguenti risultati : 


I,.=IE VC, + CCrt Ca 


Ci T e. 

ae Sa 
y3 Ca 

DÌ 


che, con semplice permutazione ciclica, possono fornire anche i 
valori relativi ad /,, /,, I ly ed a 7,, 7. 7, žu. Inutile notare 
che la corrente totale della fase 3, è fornita dal vettore semma di 
I, l. ly; la corrente poi che circola rella terra è la somma di 
I, ed ly. 


2° Caso. 


Le formule relative risultano le seguenti: - 
1 


L. == li=<3 A IE\/S S SF S 


1 
lL = — nl ES 


lo l 
1 y 
1 
h= y3 
S, = (0, = Ca d Ca) 


S (C+ Cat C,,) 
e così via per S, ed Sy. 


wmI ES, 
3 


1) l E Sy 


essendo 


L'autore fa seguire alla sua trattazione due esempi pratici re- 


lativi a linee attualmente in esercizio. Da essi è possibile rile- 


vare come, in una linea trifase a 33000 V, (40 periodi) senza fili 
a terra, la corrente di carica normale è di circa 2.48 ampere ; 
quando invece una delle fasi (/,) non è isolata, le correnti di 
carica acquistano le seguenti intensità : 


I, = l, =3, 134 Amp. : /,= 1,44 Amp. 
lı = 3,123 Amp.; quindi, /, -+ / = 4,563 Amp. 


La non perfetta concordanza tra i valori che si ottengono cal- 
colando le correnti di carica col metcdo ora esposto, e quelli che 
si ricavano da una misura diretta, è dovuta in massima parte 
alla capacità dei trasformatori e degli isolatori, nonchè alla pre- 
senza di armoniche nella curva rappresentatrice della tensione. 
Infatti, la corrente di carica è proporzionale oltre che al valore del- 
la tensione anche alla sua frequenza, se quindi la tensione non è 
perfettamente sinusoidale, le correnti di carica possono subire un 
aumento tutt'altro che indifferente. (c. V.). 


CRONACA s:::: 


CONDUTTURE. 


Prova sistematica degli isolatori nelle linee ad alta tensione. —- 
L'importanza di una prova periodica degli isolatori installati in 
una linea ad alta tensione è ben nota. Essa infatti può permettere 
di prevenire rotture ed interruzioni di servizio. Il Prof. Sorensen, 
unitamente agli Ingegneri di una Compagnia Americana, dopo una 
lunga serie di esperienze comparative, si è convinto che le prove 
ad alta frequenza sono le più efficaci per svelare i piccoli difetti 
degli isolatori, ed ha studiato un piccolo impianto generatore ad 
alta frequenza che può essere agevolmente trasportato sulle or- 
dinarie automobili. Esso è costituito da un alternatore a 110 V, 
da 1,5 kW a 60 periodi, direttamente accoppiato ad un motore 
a benzina da 5 HP. 
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L'alternatore alimenta un trasformatore elevatore a 3600 V, 
a raffreddamento naturale nell’aria, il quale alimenta a sua vol- 


. ta lo spinterometro a sfere d’argento in parallelo con un conden- 


satore immerso nell'olio, messo in serie col primario dell’oscil- 
latere, Il secondario di questo è munito di uno spinterometro di 
sicurezza. 

Per le prove, l’oscillatore, che pesa solo 27 kg., viene solle- 
vato in vicinanza degli isolatori da provare, perchè diversamente 
la maggior parte dell’energia ad alta frequenza disponibile, ver- 
rebbe irradiata dai conduttori salenti dal radiatore stesso alla som- 


Fig. 1. 


mità .del palo. La figura mostra due operai intenti a provare 
metodicamente gli elementi degli isolatori a scspensione di una 
grande linea americana ad alta tensione. 

Dalle prove comparative eseguite metodicamente sugli isolatori 
montati in linea e su quelli conservati in magazzeno, si è tratta 
la convinzione che i guasti agli isolatori a sospensicne sono pre- 
valentemente dovuti a cause meccaniche. Così il Prof. Sorensen 
nell’« Electrical World», del 1 Settembre 1917. 
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N. 1816, pag. 124). 

Telegrafia, telefonia, ecc. 

-- Sulla commutazione meccanica in telefonia. — F. R. Mc. BERTY. 


(Inst. E. E., L., aprile 1917, Vol. 55; N. 265, pag. 265). 


Trasformatori, convertitori, ecc. 


--- Regolazione di tensione nei convertitori rotanti. 
E. E.» L.). -- G .A. JUHLIN. — (The El, 9 
Vol. 78; N. 2025, pag. 693). 

— Recenti perfezionumenti nelle commutatrici monofasi. (Dall’«Ind. 
El.», P.). — (Riv. Tec. d'El., 22 marzo 1917, I. 1812, p. 93). 

— Caratteristiche di funzionamento delle commutatrici. (Da «The 
El») — (Ind. El., P., 10 aprile 1917, N. 595, pag. 125). 


(Dall « Inst. 
marzo 1917, 


Trazione. 


- La graduazione delle resistenze di avviamento pei motori in serie 
e per la regolazione serie-parallelo. — (Ing. Ferr., R., 15 
marzo 1917, Vol. 14; N. 5, pag. 49. 

— Automobili elettrici e loro applicazioni. --- L. BROEKMAN. — 
(The El., 16 marzo 1917, Vol. 78; N. 2026, pag. 708). 

-- Cercatore di poli per corrente alternata. (Dal «E. T. Z.». — 
A. BRUCKMANN. — (The El., 9 febbraio 1917, Vol. 78; N. 20-21, 
pagina 572). 


- Equipaggiamento elettrico dei garages. — (El. Rev., L., 20 
aprile 1917, Vol. 80; N. 2056, pag. 429). 

~- I proiettori Sperry. (Da « The El. »). — (El., A. E. I., 5 mag- 
gio 1917, Vol. 4; N. 13, pag. 255). 
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Elettrotecnica. 


19.9.1916 — BALLANTI UMBERTO, a Milano: Sistema di rego- 
lazione del paralle!o tra centrali idroelettriche a grande caduta 
d'acqua con accumulazione e centrali idroelettriche a grande 
massa d’acqua senza accumulazione, allo scopo di sfruttare al 
massimo l'energia idraulica a disposizione. — 155736. 

25.9.1916 —- BROw N, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Buden (Argovia - Svizzera): Dispositivo di protezione degli 
impianti eettrici regolari automaticamente. — 154161. 

28.9.1ui6 — LA STESSA: Disposizione di sospensione di isola- 
tori in porcellana per fili di linea (fili di trolley). — 155942. 

18.9.1516 — CICERI ERNESTO, a Lecco (Como): Dispositivo per 
neutralizzare le perturbazioni ne.le macchine telegrafiche e ne- 
gli appareceni telefonici di segna.azione, di blocco eu ana.oghi, 
causate dalla induzione eletrica e dale correnti vaganti deile 
condutture di energia elettrica con correnti alternate. — 155732. 

15.9.1916 --- CRiPLt1 LEON JOSEPci, a Parigi: Appareil limi- 
ieur et regleur de Vitesse automatque et à distance pour ma- 
cnines reversibles. 155442. 

12.9.1916 LANGDON-DAVIt»s WALTER, SOAMES ALFRED E 
NAAMLOOzE VENNOOTSCHAP DE NEDERLANDSCHE 
IHeRrMO-TELEPHOON MAATSCHAPPI], i due primi a wey- 
br.dge, Surrey (Gran Bretagna) e la terza ad Utrecht (Paesi 
Bassi): Pertezionamenti ai mezzi d’'azionamento delle dinamo 
elettriche, — 154374. 

30.9.1910 — MARINO ALGERI, a Torino: Perfezionamenti agli 
spinterometri impiegati neda telegrutia senza fili. — 155785. 
20.9.1516 — PARSONS ALGERNON CHARLES, a Newcasile-Tync 
Norihumberland (Gran Bretagna): Pertezionamenti nelle mac- 

chine dinamo ele.tricie, 148926, 

33.9.1916 —- PESTARINI GIUSEPPE, a Savona (Genova): 
sitivo da applicarsi a mucenine elettriche, come motori, gene- 
ratori, trasrormatori, ecc., avente per iscopo di sostituire il 
collettore od il commutatore, con notevole vantaggio sia dal 
lato elettrico, sia dal lato meccanico, — 155765. 


Dispo- 


23.9.1916 —- SARTORI GIUSEPPE, a Milano: Nuovo sistema di 
motori autosincroni. — 155983, 
Associazione 
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Notizie delle Sezioni. 


Provvedimenti per i profughi. 


Con deliberazione dell'ultimo 
Consiglio, la Sezione di Milano ha versato L. 1000, alla Sotto- 
scrizione Nazionale per i profughi. Di queste, L. 200 furono 
versate in memoria del compianto Ing. Alessandro Scotti. 

Nella stessa occasione fu pure deliberato di mettere i locali 
della Sezione a disposizione degli elettrotecnici che potessero tro- 
varsi fra i profughi, i quali inoltre potranno valersi dell'opera 
della Segreteria per la ricerca di una nuova occupazione. 

La Presidenza della Sezione richiama pertanto l’attenzione dei 
Soci Collettivi sulla possibilita che vien loro data rivolgendosi alla 
Sede Sociale di poter assumere degli ottimi personali che le vi- 
cende della guerra hanno reso disponibili. Già si sono rivolti alla 
Sezione tre apprezzati capi-officina. 


SEZIONE DI MILANO. — 


SEZIONE DI ROMA. — La Sezione ha interessato i Soci col- 
lettivi della Sezione a far conoscere i loro bisogni di personale; 
ha interessato il Comitato locale di mobilitazione industriale e il 
Comitato dei profughi a rivolgersi alla Sezione per il collocamento 
dei profughi elettrotecnici; ha diramata una comunicazione alla 
stampa cittadina invitando i profughi stessi che desiderano occu- 
pazione a darsi in nota presso la Sede della Sezione; ha disposto 
perchè presso la Sezione sia presente il personale necessario per 
ricevere le richieste di occupazione e ripartire il personale in base 
ai bisogni segnalati, e infine ha deliberato di versare L. 500 al 
Comitato per i soccorsi ai profughi. 


SEZIONI DI PALERMO E DI GENOVA. - Si sono messe 
a disposizione dei Comitati locali pei soccorsi ai profughi. 


=_=. ;.-..—.—_—coancnapacx@2xx@@x@@x@@r—qxzxzDprPE@Eteeeeee=-_---<<;—.r-----:**tt‘‘*+*-@fòtoeet—©e’ 


ScoLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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Pubblicità industriale. 


FXXXrFrFFFFIZXKrXx. 
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Permeabilità ed isteresi. 


Riprendiamo oggi la pubblicazione della monografia di 
G. VALLAURI sulle relazioni fra i parametri del ferroma- 
gnetismo ed in particolare fra permeabilità ed isteresi. 
Dopo aver cerca.o di trarre dalla teoria tutto il poco che 
essa, nelle condizioni attuali delle nostre conoscenze, po- 
teva dare, il Va'lauri si è rivolto all'esperienza raccog.iea- 
do e coordinando in un quadro d’insieme la maggior som- 
ma possibile di dati numerici sulle proprietà. ferro-magne- 
tiche di un gran numero di materiali, studiati in tempi ed 
in luoghi diversi da numerosi sperimentatori. E più che 
la relazione approssimata di proporzionalità inversa tra 
coefficiente di isteresi e permeabilità massima, stabilita 
dall'autore, ci sembra utile e preziosa quella raccolta di 
dati e la loro discussione. Esse dimostrano quanto incom- 
pleti siano ancora gli elementi sperimentali da noi posse- 
duti circa i materiali ferromagnetici di continuo uso indu- 
striale, quanto desiderabili siano nuove ricerche in questo 
campo, come esse debbano essere condotte per potersi 
inquadrare utilmente fra le altre, e quali siano infine i 
punti che meglio varrebbe approfondire riguardo all'’at- 
traente quesito delle relazioni fra i parametri del ferroma- 
gnetismo. Ci auguriamo che, secondo queste direttive. 


nuove ricerche vengano presto ad arricchire la serie degli 
studi sul ferromagnetismo, alla cui fioritura gli elettrotec- 
nici i.aliani hanno contribuito in modo veramente notevole 
sebbene non sempre riconosciuto dagli stranieri; presso i 
quali ricompaiono di tempo in tempo, come cosa nuova, 
risultati già consevuiti e pubblicati da ricercatori italiani. 


Sulla calcolazione di pali. 


Nell'attesa che tempi migliori permettano di intrapren- 
dere nella XXI Riunione Annuale la discussione orale sul cal- 
colo e sulla costruzione de'le condutture elettriche, essa va 
già sviluppandosi ‘sulle nostre colonne. Dopo gli scritti del 
Brunelli, del Semenza Marco, del Barbagelata, del Rinaldi, 
pubblichiamo oggi una breve nota dell'Ing. STURA il quale 
espone come sarebbe logico, nel calcolo delle membrature, 
basarsi non sul loro momento d’inerzia minimo ma su quello 
rispetto ad un asse parallelo ad uno dei lati, dato che le 
membrature stesse non dovrebbero potersi inflettere che in 
un piano ben determinato. Il procedimento appare senza 
dubbio assai razionale, e fu probabilmente già applicato in 
molti calcoli di pali; ma poichè altri tecnici autorevoli se- 
guono l’altra via, notevolmente ed ovviamente più dispen- 
diosa, e poichè in tutti simili calcoli si tratta in fondo sem- 
pre di convenzione, noi vediamo sempre più la necessità 
che un Ente autorevole come la nostra Associazione, va- 
gliato il pro e il contro, stabilisca finalmente delle norme 
ufficiali che permettano ad un tecnico di calcolare coscien- 
ziosamente i suoi pali senza il doppio timore di sprecare del 
materiale oppure di incappare in qualche grave responsabi- 
lità. 


L’aviazione militare e gli ingegneri. 


Come è noto, subito dopo lo scoppio della nostra guer- 
ra l'Associazione nostra ed alcuni Collegi degli ingegneri, 
raccolsero lunghi elenchi di soci disposti ad cffrire in tutto 
o in parte allo Stato, pei bisogni creati dalla guerra, la loro 
opera e la loro esperienza. L'offerta parve assai gradita, ma 
fu alla fine graziosamente respinta. Oggi, dopo quasi tre 
anni di guerra, il Commissario generale per l’aviazione si 
rivolge alle Associazioni Tecniche per sollecitare la colla- 
bcrazione degli ingegneri non soggetti ad obblighi militari. 

E’ un riconoscimento, un po’ tardivo, del valore intrin- 
seco di un'offerta che aveva allora, in più, quello della spon- 
taneità. Ma noi conosciamo troppo bene i nostri colleghi 
e sappiamo benissimo che, completamente dimentichi del ri- 
fiuto di allora, essi sentiranno solo la chiamata di oggi e ri- 
sponderanno numerosi all’invito. Certamente da allora per 
molti le condizioni sono mutate e le industrie belliche hanno 
utilmente e completamente assorbito l’attività di numerosi 
Colleghi, che erano allora più o meno liberi; ma anche i 
bisogni del Paesi sono tanto cresciuti! E la classe degli 
ingegneri la quale ha dato all'esercito tanti valenti ufficiali 
che sanno sempre meglio farsi apprezzare; che attraverso 
incredibili difficoltà ha portato le industrie nazionali ad un 
grado di sviluppo e di perfezione insperato, saprà mostrare 
una volta ancora ch'essa rappresenta una preziosa, inesau- 
ribile riserva di energia! 


LA REDAZIONE. 
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SU LE RELAZIONI FRA I PARAMETRI 
DEL FERROMAGNETISMO + RELAZIONI 


FRA PERMEABILITÀ E ISTERESI © $ 
G. VALLAURI 


(Continuazione, v. pag. 514) 


III. — RISULTATI SPERIMENTALI, 


27. — Il numero dei lavori sperimentali sul ferroma- 
gnetismo è certo grandissimo, ma la maggior parte di essi 
è stata eseguita avendo di mira la ricerca di risultati 
particolari, ed assai raramente gli autori hanno avuto cu- 
ra di rilevare, od almeno di consegnare nelle loro me- 
morie, la massima somma possibile di: dati sperimentali 
sopra i saggi di sostanze ferromagnetiche, da loro esami- 
nati. Anche limitandosi a voler mettere in relazione la su- 
scettività (ovvero la permeabilità) con il lavoro di isteresi 
per il solo caso della magnetizzazione alternativa simme- 
trica, occorre almeno conoscere per ciascun saggio l’anda- 
mento della curva di prima magnetizzazione e l’area di un 
certo numero di cicli di isteresi. Assai poche fra le memo- 
rie speciali forniscono questi elementi per un intervallo 
abbastanza ampio di variazione della J, nè maggiore messe 
si raccoglie ricorrendo alle opere sintetiche, scritte dal- 
l'Ewing, dal du Bois, dal Maurain, dal Jouaust sopra il ma- 
gnetismo del ferro (46). 

Invero in molti casi si ha la curva di prima magnetizza- 
zione senza alcuna indicazione sull’isteresi; in altri (spe- 
cialmente nelle frequentissime misure industriali sulle 
« perdite » nel ferro) si ha invece il lavoro di isteresi senza 
alcun valore della permeabilità; in altri ancora il lavoro di 
isteresi, misurato con metodi wattometrici, non è separato 
dalle perdite per correnti parassite. Per di più in parecchie 
memorie (specialmente fra le più antiche o fra quelle che 
mirano a scopi comparativi) non sono indicate le costanti 
per passare dalle letture agli strumenti (secondo le scale 
dei quali son riportati i risultati) ai valori assoluti delle 
grandezze magnetiche. Infine in moltissimi casi il numero 
dei valori riportati si riferisce ad un tratto troppo breve 
della variazione di J fra O ed Ju, perchè si possa tracciare 
l'andamento delle funzioni in tutto l'intervallo e ricavarne 
i valori medi. 

Per effetto di tutte queste difficoltà, mi è stato possibile 
raccogliere dati abbastanza completi solo per 14 diversi 
materiali, ricorrendo in parte a pubblicazioni di vari au- 
tori, ed in parte a mie ricerche [$ 33]. 


28. — Una raccolta sistematica di dati sperimentali sul 
ferromagnetismo può riuscire utile anche fuori del campo 
del presente studio, sia per la verifica di nuove teorie, sia 
per la ricerca di nuove relazioni empiriche; ma a tal uopo 
è necessario che i dati siano raccolti in modo uniforme, 
così da essere in ogni caso direttamente paragonabili fra 
loro. Occorre pertanto che essi siano misurati nelle mede- 
sime unità, ordinati graficamente o numericamente nella 
stessa guisa, riferiti alla stessa variabile indipendente e 
così via. o 

Con questi criteri ho elaborato i risultati delle ricerche 
prese in esame, rappresentandoli dapprima graficamente 
nelle tavole 1 a 14 di cui riporto come esempio solo le ta- 


IA, _—_ 


146) J. A. EwinG: loc. cit. nota (11). 

H. pu Bois: Magnetische Kreise. --- (Berlin, Springer, 1894). 

CH. MAURAIN : Le magnétisme du fer. — (Paris, Gauthier-Vil- 
lars (senza data). 

R. JouausT: Le ferro-magnétisme. -— (Paris, O. Doin, 1911). 
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vole 1, 2,-5, 11, 12. In esse ho scelto come variabile in- 
dipendente la magnetizzazione J ed ho tracciato innanzi 
tutto la curva di prima magnetizzazione H = f (J). Da que- 
sta ho dedotto, analiticamente e graficamente, la curva del- 


la suscettività K = sa poi graficamente quella della suscet- 
34 ; . dj K 
tività differenziale K. = d H dj’ 

Quanto all’isteresi, avrei potuto tracciare direttamente 
le curve di W = f iJ), ma per agevolare i confronti ho ri- 
conosciuto più conveniente rappresentare la curva n =f (J), 
ove 7° è il coefficiente della formula empirica dello Stein- 
metz. Questa formula, assai nota, permette di calcolare il 
lavoro di isteresi alternativa per ciascun ciclo mediante la 
espressione W = y’ Jf ovvero mediante l’altra, meno ra- 
zionale a dir vero (47), ma per gli scopi pratici egualmente 
approssimata: W = »B'* Essa non rappresenta esatta- 
mente l'andamento della W = f (J), come risulta dalla fi- 
gura 19, in cui la curva piena è la stessa curva sperimen- 


e quella della derivata 


Fig. 19. 


tale della fig. 9 [$ 15] e quelle a tratti appartengono a 
una famiglia di parabole di ordine 1,6 secondo la formula 
dello Steinmetz. Il disaccordo fra questa e l’esperimento 
si rileva ancor meglio dall’esame delle tavole 1 a 14, nelle 
quali il diagramma y’ = f (J) non è mai una retta orizzon- 
tale, bensì una curva che presenta per lo più un massimo: 
per J = 100 + 300, poi un minimo per J = 400 + 900, 
poi risale di nuovo e presenterebbe ancora un altro mas- 
simo, se le esperienze fossero spinte a valori di / prossimi 
ad Ju. Quando J tende a zero, anche n° tende a zero, co- 
me dimostrano le accurate esperienze del Siegwart (ta- 
vola 14), le quali, insieme con molte altre, confermano i 
risultati di lord Rayleigh (48) circa l’annullarsi dell’isteresi 
per variazioni di campo molto ristrette. 

Le curve ° = f (J), riportate nelle tav. 1 a 14 dimostra- 
no tuttavia che, entro limiti abbastanza estesi, ad es. fra 
J = 200 ed J = 1200, le variazioni relative di 7° non sono 
grandi e ciò spiega come la formula dello Steinmetz abbia 
Non 


(47) La formula W =% B!.6 è meno razionale dell'altra W =x’ J15 
perchè quest'ultima rende conto del fatto che, aumentando indef- 
nitamente H e quindi B, la W tende, come la J, ad un valore fi- 
nito e non già ad un valore infinito. (cfr. anche nota (7). : 

(48) Secondo lord Rayleigh l’isteresi sarebbe nulla per variazioni 
cicliche di campo entro i limiti di 0,04 unità G. G. S. (ctr. 
Phil., Mag. 1887, V Serie, Vol. 23, pag. 225). 
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sembrano invece abbastanza fondate le molte proposte di 
modificare cas) per caso l'esponente della formula stes- 
sa (49), poichè dalla fig.. 19 si vede bene, che le discre- 
panze derivano essenzialmente dal fatto, che la curva spe- 
rimentale non ha andamento parabolico e non si possono 
quindi ottenere vantaggi sersibili col mutare l'ordine della 
parabola. 

Per introdurre nella raccolta di tali dati sperimentali il 
maggior numero possibile di elementi, ho riportato, per 
quei saggi di cui avevo a disposizione una famiglia di cicli 
di isteresi, anche la curva del campo coercitivo Heoere, quel- 


Jren 
Simac 


tizzazione massima e quella della suscettività reversibile 
K, [S 4 e 21], dedotta graficamente dalla tangente al ramo 
superiore di ciascun ciclo nell’intorno del vertice. 


la del rapporto fra magnetizzazione residua e magne- 


29. — I tentativi per dedurre dall'esperimento una re- 
lazione tra il modo di variare della suscettività e quello del 
lavoro di isteresi alternativa, per un medesimo materiale, 
sono riusciti infruttuosi. È possibile infatti rappresenta- 
re K = ,(J) secondo formule empiriche dedotte ad esem- 
pio da quelle del Müllendorf |S 25] e rapprese-tare 
W = y,J) secondo la formula dello Steinmetz od altre 
analoghe [S$ 28]; ma non mi è riuscito in alcun modo di 
mettere fra loro in relazione le costanti di questi due grup- 
pi di formule, così da ottenere, direttamente od ind'retta- 
mente, una legge di dipendenza tra i singoli valori di W 
cd i corrispondenti valori di K per lo stesso materiale. 

Ho perianto abbandonato questa via ed ho cercato di 
determinare possibilmente una relazione generica tra su- 
scettività e lavoro di isteresi, valevole per materiali diversi. 
A tal fine occorre definire, rispetto a ciascun materiale due 
valori caratteristici, che servano di indice l’uno per il la- 
vero d'isteresi, l’altro per la suscettività. E° evidente che 
dalla scelta razionale di questi indici può dipendere la buo- 
na riuscita della ricerca. 

Un valore nettamente caratteristico per l’isteresi (si sot- 
tintende che la considerazione è sempre limitata, per ora, 
al caso dell'isteresi nei cicli simmetrici di magnetizzazione 
alternativa) sarebbe quello del lavoro consumato nel ciclo 
massimo, che ha i vertici di ordinata + Jw. Ma questo va- 
lore è sperimentalmente assai difficile ad ottenersi, perchè 
richiede l’uso di campi estremamente intensi. Infatti, per 
nessuno dei 14 materiali, più innanzi esaminati, disponevo 
di auesto dato, che si trova, con relativa esattezza, in ben 
pochi lavori (50) e che non potrebbe certo dedursi con le 
ordinarie determinazioni tecniche. Conservando perciò la 
raprresentazione del lavoro di isteresi mediante il coeffi- 
ciente »’ della formula dello Steinmetz e tenendo conto 
che nell'intervallo J = 150 - 1250 (ossia all’incirca B = 


—-——r— 


(49). H. MAURACH : Uber die Abhangigke:t des durch Hysteresis 
bendingten Effektverlustes im Eisen von der Magnetisierung. — 
(E. T. Z., 1902, pag. 13). 

SUMPNER : Hysteresis loss. — (El. World, 1906. I sem., pag. 619). 

W. J. WoOLDRIDGE : Esponenti di isteresi e di correnti parassite 
per il ferro-silicio. — (E. T. Z., 1912, pg. 875). 


F. StrounE, loc. cit. § 33. 
E. L. WEBER: The hvysteresis exponent experimentally deter- 
mined. — (El World, 1906, II sem., pag. 609). 


N. STAHL : Experimentelle Bestimmung des Steinmetzschen Hy- 
s:eresis-Exponent. — (Elektrot. u. Masch., 1909, Vol. 27, pag. 83). 

N. W. Mc LACHLAN : Rappresentazione delle perdite totali nel 
ferro con una formola del tipo W =c B». — (L’Elettrotecnica, 
1915, Vol. II, pag. 427). 

— Alcuni vantaggi nei calcoli pratici si otterrebbero adcttando 
la formula binomis'e W = aB + b B? proposta da R. RICHTER: 
Ein Vorschlag zur Darstellung der Hysteresewàrme. — (E. T. Z., 
1910, pag. 1241). ai 

(50) F. G. BaiLY : The hysteresis of iron and steel in a rotating 
ficld. — (Phil. Trans. R. Scc. of Lond., 1896, Vol. 187 A, pag. 715), 

P, Weiss e V, PLANER, loc, cit., ncta (26), l 


VoL. IV. N. 34 


= 2000 = 16 000), nel quale sono compresi 1 valori più 
inieresSanti per la tecnica, le variazioni di 7’ sono relativa- 
mente assai piccole [8 28). ho scelto come indice carat- 


teristico dell’isteresi il valor medio di »° fra J = 150 
cd J = 1250. 
30. — Per la suscettività i valori caratteristici, che su- 


bito si offrono alla mente, sono il valore massimo Ka; 
della suscettività ordinaria e quello K.max della suscetti- 
vità differenziale. Altro valore caratteristico potrebbe es- 
ser quello della suscettività iniziale K; (che è ad un tempo 
suscettività ordinaria, differenziale e reversibile), ma anche 
questo, come il valore di W» [S 29], è assai diffici'e a de- 
terminarsi con esattezza, e non rientra nelle misure di cui 
la tecnica può ordinariamente giovarsi; lo dimostra il fatto 
che per uno solo dei 14 saggi studiati disponevo di dati 
sufficienti al riguardo. 

Accanto ai valori massimi Kmax € Kamax, conviene pro- 
babilmente considerare come caratteristici anche dei valori 
medi di K e di Ku. Per calcolarli non è più lecito limitarsi 
ad un certo intervallo A come si è fatto per n’ [S 29], 
sia perchè K e Ka non si mantengono, come 7°, per lungo 
tra‘to ell'incirca costanti, sia perchè le posizioni dei loro 
massimi hanno nei vari casi ascisse diverse, per modo che 
le media darebbero valori relativi fra loro notevolmente 
discordi, a seconda dei limiti arbitrariamente fissati all'in- 
tervallo 4 J. Per queste ragioni mi sembra che, ove si 
vogiiano definire valori medi, occorra riferirli a tutto l'in- 
tervallo di variazione del'a J, da O ad Jų. E poichè per 
gli estremi di codesto intervallo mancano ordinariamente i 
dati sperimentali, occorre completare le curve K = g.() 
e Ka = Pza (J) per extrapo'azione. 

Ciò introduce senza dubbio una certa inesattezza, ma, 
poichè K e K, hanno, verso gli estremi, dei valori molto 
più piccoli che non nelle altre parti dell'intervallo, lerro- 
re che si introduce per questa via si è dimostrato trascu- 
rebile. Ripetendo invero più vo!te ed a caso, per uno stesso 
materiale, l'extrapolazione grafica di K e di Ka verso gli 
estremi e calcolando le medie, si sono ottenuti dei valori, 
le cui differenze sono dello stesso ordine di quelle che (per 
gli errori dei metodi di integrazione grafica od approssima- 
ta) si verificano ripetendo la determinazione della media 
più volte per una medesima curva. 


31. — Se l’extrapolazione non ha influenza sensibile sul- 
le medie, restano invece affetti da notevole incertezza i 
valori singoli di K e di Ka così ottenuti. In particolare i 
valori della suscettività iniziale K,, riportati nelle tabelle 
numeriche, non debbono essere considerati come dati spe- 
rimentali, utilizzabili per speciali ricerche o verifiche su 
la magnetizzazione nei campi deboli, ma soltanto come 
elementi per il calcolo di valori medi, su cui esercitano una 
influenza limitatissima. 

Giova per di più rilevare, che, nell’extrapolazione grafi- 
ca della curva K = q, (J) verso l’asse delle ordinate, è ine- 
vitabile la tendenza a darle andamento rettilineo (fig. 20 li- 
nea a tratti) o quasi rettilineo (linea a tratto e punto) sè- 
condo l’ultima tangente, invece di continuarne il reale an- 
damento curvilineo (linea a tratto e due punti). Quest'ul- 
timo andamento dovrebbe soddisfare alla relazione 


J= AK , 

che si deduce da quella generalmente ammessa (51) per 
i campi deboli J = K; H + b H°. Ne segue che i valori 
ci K; ottenuti per extrapolazione sono in genere maggiori 
del vero. Ne segue ancora, che non è razionale tracciare 


—— — 


(51) J. A. EwinG, doc. cit, nota (11) pag. 125 
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la curva al” f (J) in modo, che nel suo primissimo tratto 


essa volga la concavità agli assi coordinati. 
Nelle tabelle numeriche i valori, ottenuti per extrapo- 
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mento della tangente al ramo superiore dei cicli nell’intor- 
no del vertice. È facile invero constatare, che la maggior 
parte degli autori, che han pubblicato famiglie di cicli di 
isteresi, non avendo di mira la determinazione di X,., non 


H evere 


1200 4400 


di ferro situa een - AMI dll'A.E.T 1908 P- JIS _ Tav. 12 


lazione ed affetti dalle incertezze accennate, sono stati 
chiusi fra parentesi, per ricordare che si tratta di elementi 
per il calcolo delle medie, non di valori sperimentali sin- 
goli. Riguardo alla suscettività reversibile K,, l'incertezza 
si estende in genere a tutti i valori dell'intervallo, a cagione 
del modo come la K, è stata rilevata, mediante il traccia- 


hanno curato in modo speciale l’esatta determinazione e 


la facile riproduzione della curvatura dei cicli presso il ver- 


tice, tanto più che a ciò si oppongono sensibili difficoltà 
sperimentali. Per questi. motivi, ove i dati raccolti indicas- 
sero l’opportunità di rivolgere particolare attenzione alla 
suscettività reversibile, occorrerebbe istituire nuove serie 
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di più accurate esperienze dirette ad ottenerne i valori ed 
in pari tempo a verificare le notevoli proprietà ad essa at- 
tribuite dal Gans [§ 21]. 

Per caraterizzare la K, ho riportato soltanto il suo valor 
medio e non già il valor massimo, poichè dalla maggior 
parte delle curve K, = f (J) parrebbe che codesto massi- 
mo si identifichi con il valore iniziale K;, identico a quello 


della suscettività ordinaria ed a quello della suscettività 
differenziale, ed incerto per le ragioni ora esposte. Il fatto 
che la K, non presenti un massimo per un valore di J mol- 
to piccolo, ma diverso da zero, non si può per ora ritenere 
definitivamente provato. 


32. — Indipendentemenie dagli effetti dell’extrapolazio- 
ne delle curve verso gli estremi della scala di J, una non 
trascurabile incertezza nelle medie deriva dal valore che si 
attribuisce alla magnetizzazione di saturazione Jw. perchè 
l'errore relativo su Jy si riproduce tal quale nel valor me- 
dio calcolato. Per la difficoltà delle misure nei campi molto 
intensi, i risultati dei vari sperimentatori riguardo alla Js, 
pur essendo all’incirca concordi nei limiti di approssima- 
zione delle misure (52), non sono tuttavia identici. Le più 
recenti ed autorevoli esperienze, raccolte e completate da 
B. O. Peirce (53), dimostrano che i valori di Jm trovati 
negli ultimi anni sono: 1725 (Gumlich, 1909), 1706 
(Weiss, 1910), 1680 (Hadfield e Hopkinson, 1911), 1735 
(Peirce, 1915); Ia cui media è 1712. Tenendo conto che 
per estendere la raccolta di dati sperimentali al maggior 
numero possibile di saggi, vi ho incluso i campioni n. 12, 13 
e 14, che sono del così detto « ferro legato » (ferro con 
3- 4% Sð per il quale la Jy è alquanto inferiore a quella 
del ferro dolce (54), ho scelto come valore unico per il 
calcolo delle medie Jm = 1700. 


(52) Cfr. nota (27). 

(53) B. O. PEIRCE: La massima intensità di magnetizzazione del 
ferro. — (L’Elettrotecnica, 1915, Vol. II, pag. 680). 

(54) La presenza del silicio fa decrescere in media la magne- 
tizzazione di saturazione Jm di circa 2,1% per ogni 1% di Si fra 
0e4% Si cfr.: W. E. RUDER: The effect of chemical composi- 
tion upon the magnetic properties of steels. — (Gen. El. Rev., 
1915, Vol. 18, pag. 199). 
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Per il campo coercitivo Hwere non ho potuto raccogliere 
elementi bastevoli al calcolo della media fra O ed Ju, ho 
limitato perciò codesto calcolo all'intervallo J = O + 1200. 

Per il rapporto fra magnetizzazione residua e magnetiz- 


Fres 


zazione Lala (del quale, come del campo coerciti- 
man 


vo, tratto qui solo per incidenza, poichè a rigore sono 
grandezze estranee a quelle di cui nel presente studio 
si ricercano le relazioni) è possibile calcolare con discreta 
approssimazione il valor medio in tutto l'intervallo da O 
ad Jm, perchè le extrapolazioni sono guidate dai seguenti 


criteri: 1) per J tendente a O, 


il rapporto > tende an- 


Jirak 


ch'esso a zero, come dimostrano le esperienze del Lori 


coerce 
Iia S 
vero che l’isteresi scompare per variazioni di campo ab- 
bastanza ristrette [$ 28]; 2) per J tendente ad J». /res ten- 
de ad un valore limite, che è d’ordinario già raggiunto per 
valori di J dell'ordine di 1200, come si rileva esaminando 
qua'unque famiglia di cicli di isteresi, relativa a magne- 
tizzazioni abbastanza elevate (55). Questa seconda pro- 


{saggio n. 7) e come deve accadere (anche per -; 


prietà permette di calcolare dei valori di di assai appros- 
NAN 


simati « per difetto », mediante la relazione 


Varani pass 


ove Jı è un valore abbastanza elevato (> 


1200) di J cui 


corrisponde il valore sperimentale =) ed J è un valore 


qualunque maggiore di Jı, per il quale si loute An- 


Jmax 


che in questo caso i valori così ottenuti per extrapolazione 
sono stati chiusi in parentesi nelle tabelle numeriche. 


(Continua). 


NORME DI CALCOLO DEI SOSTEGNI 
METALLICI PER CONDOTTURE ELET- 


TRICHE ato stout 8 8 8 R J 
Ing. ANTONINO STURA 


Il caicolo dei sostegni metallici per condutture elettriche, semplice 
in apparenza, ha dato e dà luogo ad appassionati dibattiti ed a 
teoriche ricerche degne veramente di attenzione e di lode. Tali 
ricerche però si riferiscono, la maggior parte, alla determinazione 
delle sollecitazioni indotte in questi sostegni dall'azione del vento 
e del'a neve. dalla rottura istantanea completa o parziale dei fili, 
dalla componente eventuale della deviazione della linea, ecc. Ini- 
ziando il mio ragionamento da questo punto, supponendo cioè 
già definite tali sollecitazioni, mi propongo di dare alcune norme 
pratiche circa la determinazione dei profili da adottare nella costru- 
zione del sostegno. 


* 


I normali sostegni per le grandi condutture elettriche sono, nella 
quasi totalità dei casi, costituiti da quattro montanti formanti gli 
spigoli di un tronco di piramide a base o quadrata o rettangola, 
collegati, nei piani delle faccie, da un traliccio semplice. I nodi 
che tale traliccio forma coi montanti su una faccia, sono sfalsati 
rispetto ai nodi delle faccie contigue: montanti e traliccio sono 
per lo più costituiti da un angolare semplice. Le sollecitazioni de! 
sostegno, (carichi verticali, sforzi orizzontali) vanno decrescendo 
dalla base alla testa progressivamente, quindi di pari passo dovreb- 


(55) Anche Hoere cresce di pochissimo nei cicli relativi ad alte 
magnetizzazioni, così che si può dire che oltre un certo limite i 
cicli di isteresi differiscono fra loro solo nel 1° e 3° quadrante, 
restando identici nel 2° e nel 4°. 
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bero essere indeboliti i profili delle varie membrature; però il 
vantaggio teorico di tale alleggerimento progressivo rimane elimi- 
nato sia Jall’accresciuta difficoltà di costruzione pei numerosi giunti 
necessarii, sia dallo spreco di materiale nelle scvrapposizioni occor- 
renti al cambiamento dei profili. Ond'è che in pratica si ricorre 
al metodo opposto. stabilendo i giunti alla distanza massima com- 
pat bilie di sciito o colla sagoma dei carri ferroviarii di trasporto 
o in rapporto ad altre necessità. Ancora per sempiicità di costru- 
zione tra due giunti consecutivi dei montanti, si suole mantenere 
anche pel traliccio il profilo costante. 


* 


Quali le nurme da seguire nel calcclo del sostegno? Il metodo 
più diffuso e più adottato consiste nel prendere in esame isolata- 
mente una faccia tra.icciata del palo e nel considerarne le varie 
membrature completamente articolate ai nodi, libere cioè d'’inflet- 
tersi secondo qualunque piano del fascio da ciascuna individuato : 
determinati, o col metodo di Ritter, o con una figura reciproca, o 
in altro inodo gli sforzi sopportati, si ricava il profilo di ogni sbarra 
o colla formo:a di Eulero pei solidi caricati di punta (2° caso), o 
colle formole corrispondenti delle Ferrovie dello Stato per gli attra- 
versamenti elettrici aerei. 

La formola di Eulero è: 


KE I, 
P := 25 =- RE xa 
le fermole delle Ferrovie sono: 
L 
per n < 50, Tep Z 103, 


per 50 < E < 105, B (147 — 0,0094 z) 105, 


L 
per > > 105, 


1 
dove a = 4, Paai P è la sollecitazione assiale massima di sicu- 


rezza espressa in Kg, L la distanza massima tra le cerniere in 
cm, E=2,10°, I il momento d'inerzia, r il raggio di girazione 
minimi della sezione, entrambi in cm, e Tep la sollecitazione mas- 
sima ammissibile alila presso-flessione in Kg al cm?. Mi proverò 
a dimostrare cuanto questa ipotesi si scosti dal comportamento 
reale della struttura e richiegga di conseguenza uno spreco inutile 
e non lieve di materiale, e cercherò di indicare un metodo di cal- 
colo, che, con più parco margine di sicurezza, ci dia pur tuttavia 
completamente ogni garanzia di stabilità. E cominciamo dai mon- 
tanti. 


x* 


Per giungere a ciò, anzichè una faccia isolata, è necessario 
prendere in esame il comportamento di tutta la struttura del soste- 
gnu, vagliando debitamente il concorso che i varii organi recipro- 
camente si scambiano. Così, (vedi Fig. 1°) nel caso nostro, analiz- 
zando il comportamento del tratto 4B di montante, non è suffi- 
ciente limitare il nostro studio alla faccia tralicciata ABC, ma 
conviene considerare l’intero tronco interessato del palo. E allora 
la nostra attenzione sarà attratta anche dalla presenza del nodo E, 
di cui facilmente possiamo definire e valutare l’azione grandissima 
sul comportamento della sbarra AB. Per l’azione delle due sbarre 
di traliccio concorrenti in E, l’inflessione di quest’asta è dunque 
teoricamente limitata al piano ABC, essendo esclusa ogni defor- 
mazione negli infiniti piani del fascio AB. Ciò naturalmente a 
meno che non si voglia considerare la sbarra AB anche snodata 
in E, dalla quale ipotesi anziche infirmata, la stabilità del palo 
rimarrebbe avvantaggiata. 


E’ dunque evidente che il tratto di montante 48, nelle condi- 
zioni in cui realmente trovasi in opera, non può deformarsi che 
secondo le curve ANQB, ANPB o AMPB giacenti nel piano ACB. 
Queste curve possiamo considerare come le linee elastiche di 
deiormazione del tratto di montante, e poichè la prima ad entrambi 
i nodi, la seconda ad uno, sono tangenti alla congiungente AB, 
ne concludiamo che ivi verificasi sicuramente l'incastro. La terza 
linea di deformazione invece, ci individua il comportamento di un 
solido caricato di punta e cernierato ai nodi, libero d'’inflettersi 
secondo il piano ABC : l’azione dei tratti contigui di montante sul 
seguente AB è praticamente nulla. Infatti, mentre le tre aste con- 
siderate, data la grande distanza dei giunti, si possono ritenere, 
nella quasi totalità dei casi, costituite dall’identico ferro profilato, 
di così poco varia la loro lunghezza e la loro sollecitazione assiale 
che, senza tema di errore sensibile, è lecito a tali valori sostituire 
la media. Eguale tendenza quindi possiamo presupporre nei tre 
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tratti ad inflettersi secondo una curva di medesimo raggio e nulla 
quindi praticamente ritenere la reazione dei vincoli ai nodi e 
l’effetto del'a continuità della sbarra. Ora, sia perchè con più 
facilità il montante, come bene si intuisce, nell’inflettersi assume 
quest'ultima linea di deformazione, sia perchè in ogni caso è 
cuest'ipotesi la più sfavorevole alla stabilità della struttura, ad essa 
noi dobbiamo attenerci nei nostri ca!coli. 


* 


E facciamo un breve cenno sul modo di comportarsi delle sbarre 
del traliccio. Nella quasi totalità dei casi, le aste del traliccio, anche 
nella considerazione dei piccoli profili adottati, sono fissate da un 
unico chiodo ai nodi ` esse hanno una de°le due ali fortemente 
compressa contro quella relativamente grande del montante ; unico 
movimento quindi ammissibile è l’inflessione nel piano tralicciato 


Fig. 1. 


a cui appartengono strisciando contro l’ala del montante. Che se 
ammettessimo l’inflessione in qualcun altro degli infiniti piani del 
fascio individuato dall’asta, dovremmo presupporre una conseguente 
torsione che .condurrebbe ad una maggiore stabilità della struttura 
aumentando la resistenza dell'asta. Dal che, per sicurezza di cal- 
colo, è da ammettersi ne! traliccio un medesimo comportamento 
che nelle aste dei montanti. 


* 


Dalle considerazioni suesposte, se noi riprendiamo ora in esame, 
come per semplicità di calcolo conviene, una faccia isolata del 
sostegno, si possono trarre come esatte. senza sensibile errore, le 
due conclusioni seguenti : che ogni tratto di montante, come ogni 
asta di traliccio, sotto l'azione de! carico di punta, s ‘infette man- 
tenendosi sempre nel piano della faccia; che ai nodi ogni sbarra 
si comporta praticamente come perfettamente cernierata senza 
attrito. E se ne deduce ancora logicamente che se è praticamente 
esatto calcolare i tratti di montante e le aste del traliccio come 
solidi caricati di punta, cermierati alle estremità, devesi tuttavia, 
conformemente al comportamento reale della sbarra, adottare nelle 
formole di Eulero o delle Ferrovie, non il momento d’inerzia o il 
raggio di girazione minimi della sezione, ma quelli secondo l’asse 
baricentrico penpendicolare alla faccia t.alicciata che abbiamo preso 
in esame. Questa differenza, come appare subito dall'esame di 
qualunque tabella, è molto forte, tale da far abbassare di uno o 
due numeri il profilo che se ne dedurrebbe dal calcolo che comu- 
nemente si usa. > 3 : 
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K* 


E concludo indicando come sdatto per tali costruzioni il calcolo 
grafico di Kuhlmann, che, ripetuto una sol volta per ogni giunto, 
al variare dei profili delle sbarre, offre una maggiore semplicità 
c speditezza sugli altri metodi. Essendo O, (vedi Fig. 22) il punto 


Fig. 2. 


d'applicazione della risultante R di tutte le forze orizzontali agenti 
sul palo superiormente al giunto considerato, idei carichi verticali 
si terrà poi conto separatamente) ed MN la misura di metà della 
sua intensità, l'altra metà essendo scpoortata dalla faccia opposta, 
del palo, il semplice diagramnia di figura ci fornisce immediata- 
mente gli sforzi assiali massimi del traliocio e dei montanti. Esso 
infatti non è che la decomposizione della risultante delle forze oriz- 
zontali, nel'e tre direzioni dei montanti e della prima asta del 
traliecio immediatamente superiore al giunto considerato. E a ciò 
si perviene a mezzo della linea ausiliaria congiungente il primo 
nodo all’incastro o successivamente a ciascun giunto, col punto 
d'incontro di detta risultante orizzonta'e coll’altro montante. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sull’elettrificazione delle ferrovie 


Riceviamo e pubblichiamo : l 
Milano, li 25 nov. 1917. 


On. Redazione dell’« Elettrotecnica », 


Mi si consenta di prevenire l'accusa di superficialità cui mi 
esporrebbe il giudizio attribuitomi nelle note redazionali del n. 32 
di codesta pregiata Rivista. Io non mai detto o pensato che «la 
trazione elettrica rappresenti un lusso». Tentai invece di spie- 
gare nel ricordato articolo del Corriere Economico che la conve- 
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nienza della sostituzione della trazione elettrica al vapore hà un 
campo limitato; spiegazione destinata al pubblico, non ai com- 
petenti che da gran pezza sono d'accordo su questo punto. E 
se mi riferisco al mio scritto anzichè alla Relazione della Com- 
missione Parlamentare è perchè mè voglio attribuirmi tutto il 
merito di un lavoro collettivo, nè rinunciare alla libertà di espri- 
mere eventualmente opinioni personali discordanti da quelle pre- 
valse in seno alia Commissione. Nella specie ricorderò che le 
indagini sulla trazione elettrica furono direte dal Commissario 
On. Prof. Ancona, che ebbe per segretario l'Ing. Cecchi del Mi- 
nistero dei Lavori Pubblici. 

Dicevo, dunque, che la mia opinione è quella ormai emersa 
in tutti gli studi fatti in Itala e all’estero, cioè che non sempre 
sia ' vantaggioso sostituire l’e‘ettricità al vapore e che occorra 
quindi, caso per caso, stabilire se la convenienza esiste. Che poi 
il punto di convenienza si raggiunga più facilmente per le linee a 
forte traffico che per quelle a traffico limitato è pure idea ovvia e 
pacifica. L’equivoco può sorgere solo quando si tratti di ben in- 
terpretare questa grossolana classificazione di linee a forte o a scarso 
traffico, usata in verità soltanto per le ferrovie propriamente dette, 
sulle quali, in generale, scarso od elevato che sia, il traffico è 
sempre poco frequente. 

Che se ci troviamo in presenza di traffico molto frequente, allora 
le condizioni del problema cambiano: la convenienza si raggiun- 
ge, a parità delle altre condizioni, assai prima perchè, essendo 
minore la potenza degli impianti occorrenti, minore è la spesa 
di costruzione da recuperare con una economia dell'esercizio. Nes- 
suna meraviglia quindi che riesca conveniente adottare la tra- 
zione elettrica su una tramvia, il cui traffico richieda molte corse 
al giorno di pochi veicoli, e non su una ferrovia di traffico mag- 
giore ma più concentrato, cioè meno frequente. 

E qui vale la pena di rilevare una svista in cui talvolta si cade 
a proposito di numero dei treni. Si sente infatti ripetere che 
la trazione elettrica dovrebbe essere sempre accompagnata dalla 
moltiplicazione delle corse. Bisogna a tal proposito tener presente 
che la frequenza è una caratteristica inerente al traffico, in sè 
considerato, non al mezzo con cui il traffico è servito, per quanto 
la frequenza del mezzo finisca col reagire in qualche modo sulle 
abitudini del pubblico. Si può dire all’ingrosso che il traffico è tanto 
più frequente quanto più è a breve distanza. Il traffico Milano-To- 
rino non ha la stessa frequenza del traffico Milano-Rho : ma se per 
Torino son necessarie e sufficienti, poniamo, cinque o sei corse 
giornaliere, per Rho ne occorreranno venti, mentre per supplire 
alle, esigenze della circolaziona su ‘un percorso cittadino cento 
corse non bastano. Ora il traffico giornaliero Milano-Rho misu- 
rato in viaggiatori-chilometri (od in tonn.-km., ecc.), potrà essere 
inferiore al traffico Milano-Torino, ma il primo è costituito da 
molti viaggiatori che in tutte le ore possono aver bisogno di re- 
carsi alla località vicina, mentre l’altro è rappresentato da un 
numero minore di viaggiatori che, dovendo allontanarsi per qua!- 
che tempo dalla residenza, scelgono per la partenza determinate 
ora del giorno. Per soddisfare il traffico di Rho occorrono, dun- 
que, molti piccoli treni susseguentisi a breve intervallo; per sod- 
disfare quello di Torino pochi treni di grande capacità. È pro- 
babile che i calcoli di convenienza riuscirebbero favorevoti alla 
trazione elettrica nel primo caso, favorevoli alla trazione a va- 
pore nel secondo. Ma se applicassi la trazione elettrica alla Mi- 
lano-Torino coll’idea di moltiplicarvi i treni, aumenterei di molto 
le spese di esercizio (le quarti, anche in caso di trazione elettrica, 
per otto decimi almeno crescono proporzionalmente al numero delle 
corse), ma difficilmente vedrei crescere gl’introiti. Nè renderei 
gran servigio al pubblico ‘al quale bastano le corse fomite dalla 
trazione a vapore. Naturalmente cito la Milano-Torino a caso, per 
comodo di esemplificazione, non per dare un giudizio che man- 
cherebbe di base. 

Volevo inviare una breve rettifica, non trasformarmi senza in- 
vito e senza autorità in collaboratore dell’« Elettrotecnica ». Se mai 
il discorso si potrà risprendere. Come dicevo in altra occasione 
i tecnici di coscienza debbono evitare che s‘ingenerino false idee 
ai riguardo perchè ne possono conseguire dannosi errori. E per 
questo è forse necessario che ci mettiamo d'accordo. Come gli 
studiosi di ferrovie si adattano ad apprendere l’elettrotecnica, così 
gli elettrotecnici debbono rassegnarsi a tener presenti alcune con- 
siderazioni di carattere ferroviario : soltanto -così giungeremo a 
comprenderci. 

Con preghiera di pubblicazione e con distinti ossequi 


Ing. Prof. FiLiPPO TAJAM. 


Ci riserviamo di riprendere con qualche ampiezza la ‘questione 
qui trattata dall’egr. Prof. Tajani; ma dobbiamo subito ringraziarlo 
per aver voluto partecipare direttamente alle discussioni che si svol- 
gono sul nostro giornale. (N. d. R). 
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SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


R. Bown. — Sul funzionamento interno dei ricevitori radiotelegra- 
fici del tipo ad audion. — (« The El. », 26 ottobre 1917, vo- 
lume 80, pag. 112 da Phis. Rev.). 


L’A. ha rilevato per parecchi audion le solite caratteristiche (1) 
che rappresentano, ciascuna per un dato valore della tensione ano- 
dica va, l’andamento della corrente anodica ia e della corrente 
di griglia o di controllo is in funzione della tensione di griglia o 
di controllo ve (misurata a partire dall’estremo negativo del filla- 
mento). Un esempio di tali caratteristiche è riportato in fig. I, 


"milliampere . 


dove le tensioni anodiche sono scritte vicino alle rispettive curve. 
Il punto in cui, per una data caratteristica, l’audion avrebbe 
meglio funzionato come ricevitore, è indicato nelle curve di ia 
mediante un piccolo rettangolo. Poichè questi punti corrispondono 
all'incirca all’ascissa per cui i = 0, IA. muva in ciò non solo 
una conferma della spiegazione già data da altri per il funziona- 
mento del condensatore di grigħia (2), ma anche una ragione per at- 
tribuire particolare importanza alle caratteristiche ie = f (vc) piut- 
tosto che a quelle ia = f (ve). 

Dopo aver ricordato l’interpretazione data dal Langmuir del fun- 
zionamento delle valvole r. t. a tre elettrodi, (3) l’A. se ne di- 
scosta, affermando che si deve tener conto anche dei fenomeni di 
ionizzazione del gas residuo, che avrebbero per conseguenza la 
presenza di ioni positivi, i quali a lor volta spiegherebbero i valori 
negativi assunti dalla corrente di griglia ie per valori negativi di 
ve. Nel funzionamento norma!e la ionizzazione sarebbe poco in- 
tensa e limitata allo spazio fra griglia e filamento. Senza questa 
ionizzazione l’A. ritiene difficilmente spiegabile la presenza di cor- 
renti anodiche, già relativamente intense, con tensioni di griglia 
ancora negative, perchè tra griglia e filamento il gradiente di po- 
tenziale sarebbe debole o addirittura invertito e, insieme con gli 
effetti della carica spaziale illustrati dal Langmuir, si opporrebbe 
ad un flusso intenso di elettroni, che uscendo dal filamento si 
dovrebbero dirigere verso gl’interstizi della griglia per proseguire 
verso l’anodo. | 

Nelle esperienze dell'A. la pressione residua più favorevole è 
stata fra 0,005 e 0,010 mm. di mercurio ed il gas era verosimil- 
mente azoto e vapor d’acqua, con tracce di vapore di mercurio 
e di olio. 


(1) L’Elettrotecnica, 25 gennaio 1917, vol. IV, pag. 44. 
(2) » 5 febbraio 1917, vol. IV, pag. 63. 
(3) ” 15 novembre 1915, vol. 1I, pag. 714. 
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L’A. ha anche rilevato che si incontra una condizione anormale, 
quando la tensione anodica supera un certo valore. In questo caso 
il bulbo dell’audion si riempie totalmente o parzialmente di una 
luminescenza azzurra, indizio evidente di abbondante ionizzazione 
ver urto; la corrente anodica sale a va'ori assai elevati anche con 
tensione di griglia fortemente negativa, mentre a sua volta la 
corrente di griglia è intensa e negativa. Per di più in questo caso 
le caratteristiche non sono reversibili (4) e l’audion è inservibile 
a soopi radiotelegrafici. Nell'esempio citato ciò accade già a 37,5 
V di tensione anodica. 

[Dall'esame di questo studio del Bown sembra risultare, che 
egli abbia sperimentato in condizioni ormai sorpassate dalla tec- 
nica delle valvole ioniche per r. t. La scelta fra i tipi a basso vuoto, 
su cui l’A. ha evidentemente sperimentato, e quelli ad alto vuoto, 
preconizzati dal Langmuir, sembra ormai decisa in favore di questi 


- ultimi. Una interpretazione fisica completa del loro funzionamento 


non è ancora stata data e non è qui il luogo di formularla. Sem- 
bra tuttavia potersi affermare, che le due obiezioni accennate dal- 
l’A. contro la spiegazione puramente elettronica non siano insor- 
montabili. Infatti la corrente negativa di griglia può essere attri- 
buita a fenomeni di emissione elettronica secondaria, come quelli 
assai interessanti studiati dal Hull, e la possibilità che la tensione 
anodica provochi, anche attraverso una griglia caricata negativa- 
mente, un forte afflusso di elettroni verso l’anodo, è perfettamente 
plausibile, quando la griglia sia abbastanza rada e abbastanza vicina 
al filamento. G. V.]. 


ss :: CRONACA :: _:: 
VARIE. 
La lotta contro i sommergibili. — Uno dei mezzi non del tutto 


disprezzabili per agevolare ła soluzione di uno dei più gravi pro- 
blemi della guerra attuale, consiste nell’indirizzare e nel guidare 
utilmente lo spirito di ricerca degli innumerevoli inventori, che 
si son dedicati a studiare la lotta contro i sommergibili. Ed il mi- 
glior modo per fornire codesto aiuto e codesta guida è quello di 
diffondere le conoscenze relative ai sommergibili, alla loro strut- 
tura, ai loro mezzi di navigazione, di offesa e di difesa, alle loro 
possibilità, ecc., ecc. Occorre, come suol dirsi « documentare » 
gl'inventori e tutti coloro che intendono occuparsi del problema. 

In questo campo due esempi preziosi ci vengono dall'America. 
La «General Electric Review» dello scorso agosto (pag. 675, 
vol. XX) ha pubblicato per opera di D. B. Rushmore una ricca 
bibliografia, comprendente l’elenco di libri, articoli di giornali e 
di riviste, patenti, ecc., relative ai sommergibili, alla navigazione 
subacquea, ai siluri, alle torpedini, ed ai salvataggi in mare. E 
nel fascicolo di agosto del « Journal of the Franklin Institute » 
H. R. Hosmer riporta non solo l’elenco degli articoli comparsi 
nella stampa periodica internazionale fra il 1911 ed il 1917 in ma- 
teria di sommergibili, ma anche un breve riassunto dei più im- 
portanti fra essi, così che se ne può trarre un gran numero di 
notizie e ai dati interessanti e formarsi un'idea concreta su que- 
sto grande ramo della tecnica navale. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Nuova stazione ultrapotente. — Il governo americano ha ap- 
provato la spesa di 400000 dollari (L. 2.072.000. in oro) per una 
stazione radiotelegrafica da erigersi a Porto Rico. 


NECROLOGIO. 


CAMILLO TISSOT. 


Nato a Brest nel 1868 da una famiglia di marinai, avviatosi per 
tradizione e per simpatia ella carriera navale, passato da questa, 
pur senza abbandonarla, alla carriera scientifica, il Comandante 
Camillo Tissot è morto non ancora cinquantenne, il 1° ottobre sc. 
a Arcachon, in seguito ad una malattia contratta nell’adempimento 
del suo dovere verso la Patria in guerra. Diplomatosi in scienze 
fisiche e matematiche, mentre era ancora in servizio come sotto- 
tenente di vascello, divenne insegnante nella Scuola Navale e con- 
servò poi la sua carica di professore di fisica in quell’istituto fino 
alla morte. 

L’interesse portato dal Tissot alla Radiotelegrafia fino dai pri- 
mordi di questo bel ramo della tecnica fa di lui um autorevole 
pioniere, il cui nome non sarà certo dimenticato. È rimasto clas- 


(1) L’Elettrotecuica,+25 giugno 1917, vol. IV, pag. 341-342. 
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sico il suo studio sulla risonanza dei sistemi di antenne, che gli 
valse fin dal 1905 il titolo di dottore in scienze, conferitogli dalla 
Facoltà di Parigi. A lui si debbono le prime misure quantitative 
in materia di ricezione radiotelegrafica, eseguite con accuratissimi 
e ingegnosi dispositivi bolometrici, a lui gli studi sui fenomeni di 
risonanza, che hanno reso tanto popolare fra i radiotelegrafisti la 
curva di Bjerknes, a lui infine il bel manuale di R. T. di cui 
anche pochi mesi or sono usciva una nuova edizione, ricca di 
quelle doti di ordine e di chiarezza, che sono proprie di molti 
libri francesi. 

Noi ci associamo di cuore al compianto dei colleghi d'oltralpe, 
per la precoce scomparsa di una così bella ed onesta figura di 
ufficiale e di studioso. 


s: st :s NOTE LEGALI : z: 


Tramvie © guerra. 


TRIBUNALE DI MonDovì, 11 gennaio 1917 (1): «Il concessiona- 
rio a tempo indeterminato dell’esercizio di una tramvia corrente 
su strada nazionale non ha diritto di cessare tale esercizio e di 
smantellare i binari per il fatto che l’esercizio medesimo sia ri- 
dotto rovinoso per l'esagerato aumen:o del prezzo dei carboni e dei 
materiali in seguito alla guerra. 

Ciò facendo egli può essere dichiarato decaduto dalla conces- 
sione colle relative responsabilità di inadempienza a suo carico. 

Quindi il Ministero dei Lavori Pubblici non ha potere di inti- 
mare al concessionario la continuazione ad ogni costo dell'esercizio 
della tramvia; ma unicamente può dichiararlo decaduto dalla con- 
cessione a termini dell'art. 184 del Testo Unico 9 maggio 1912 
della legge per le Ferrovie Private, tramvie e automobili. 

Il Decreto Ministeriale che invece costringe il concessionario alla 
continuazione incondizionata dell’esercizio, è lesivo di un diritto 
privato e l’autorità giudiziaria ha competenza a dichiararlo tale». 


Il Tribunale osserva che, a sensi dell'art. 4 e 7 della legge 20 
marzo 1865 sul contenzioso amministrativo, allorquando l'atto am- 
ministrativo viene prospettato in giudizio come lesivo di un diritto, 
il magistrato può prenderlo in esame al solo scopo di provvedere 
agli effetti in rapporto all’oggetto del giudizio, salva la revoca o 
modifica all'atto da parte dell'autorità competente. 

Il Tribunale poi dimostra come nella fattispecie ci si trova di 
fronte a un vero contratto, tra lo Stato e l'impresa, e che tdle 
contratto è di durata illimitata. Lo scioglimento del contratto adun- 
que non si opera di diritto: l’impresa doveva chiederlo legal- 
mente. Tanto più trattandosi di concessione illimitata e quindi oc- 
correndo «un congruo termine onde potere eventualmente avvi- 
sare alle opportune iprovvedenze » (2). 

Dichiarata l'illegalità della condotta dell'Impresa, il Tribunale 
passa a dimostrare d'altronde l'illegalità della condotta del Mi- 
nistero. Infatti l'art. 184 del Testo Unico 9 maggio 1912 sulle fer- 
rovie private e tramvie prevede espressamente la interruzione del 
servizio come condizione risolutiva delia concessione: perciò avendo 
il concessionario interrotto il servizio viene, a sensi dell'art. 1236 
Cod. Civile, estinto il contratto. Ne dicasi che il Decreto Luogo- 
tenenziale 20 giugno 1915 modificò l’art. 184 citato poichè esso 
decreto si riferisce alle domande di risoluzione del contratto, ben 
diversamente da quanto è avvenuto nella fattispecie. 

La lunga ed interessante sentenza, contenente anche importanti 
riflessi, è pubblicata nella sua integrità nella Rivista torinese. 

Erano in causa l’impresa Gastone e Montezemolo e il Ministero 
dei Lavori Pubblici. 


Aumento del prezzo del gas illuminante. 


CORTE D’APPELLO DI GENOVA, 17 febbraio 1917(3): Per il de- 
creto luogotenenziale 9 luglio 1916, n. 846, la Società fornitrice 
del gas per uso pubblico e privato non può, senza autorizzazione 
della apposita Commissione, apportare alcuna variazione alla tariffa 
in vigore al momento dell’emanazione del decreto stesso, quan- 
d'anche l'aumento del prezzo non costituisce che l’applicazione 
.del minimo contrattuale. 

Ci limitiamo a riportare la massima della sentenza, giacchè 
essa ha per il campo elettrotecnico un'importanza semplicemente 
indiretta. IH Tribunale di Genova con sentenza 21 ottobre 1916 


aveva proclamato la stessa tesi; e la stessa Corte, con sentenza - 


(1) Giurisprudenza (Torino), 1917, 121. , 
(2) Così Cassaz. Torino, 15. luglio 1912. Giurisprudenza Torinese, 1912, 1080. 
(3) Foro Italiano, 1917, 1, 410. 
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27 luglio 1916(1) fondandosi non già sul decreto 9 luglio 1916 
ma bensì sul precedente decreto 20 giugno 1915, n. 890, aveva 
giudicato inammissibile qualunque pretesa di maggior compensi 
da parte dell'appaltatore, in dipendenza dello stato di guerra. 

Così pure : 

CASSAZIONE ROMA, 24 ottobre 1916 (2): «Il decreto luogote- 
nenziale 27 maggio 1915, determinando unicamente dalle necessità 
del momento, economiche e commerciali, nei rappor:i fra i pri- 
vati, nulla dispose in quelli fra fornitori e pubbliche amministra- 
zioni, regolate da norme speciali di leggi e convenzioni. 

Il successivo decreto luogotenenziale 20 giugno 1915 non fece 
che ribadire il principio della piena efficacia delle convenzioni colle 
pubbliche amministrazioni, prescrivendo che tuiti i contratti do- 
vessero essere osservati giusta le leggi e i capitolati relativi, an- 
che in caso di eccessività di oneri» (3). 


In senso diverso invece : 


TRIBUNALE NAPOLI, 6 luglio 1917 (in conferma della sentenza 
30 giugno 1917, Pretura I, Napoli) (4): «Il decreto luogotenen- 
ziale 9 luglio 1916, n. 848, contenente disposizioni sul prezzo del 
gas illuminante durante la guerra, è costituzionale. 

La facoltà di elevare il prezzo del gas illuminante, concessa al- 
l'esercente tale industria dall’art. 1 del detto decreto, si riferisce 
non solo ai contratti futuri ma anche a quelli già in corso, non 
esclusi i contratti a forfait. 

L’esercizio di tale facoltà è subordinato alla condizione di un 
semplice preavviso; nè l’utente può domandare, in conseguenza 
dell'ammontato prezzo, la risoluzione del contratto ». 


CORTE D'APPELLO NAPOLI, 4 agosto 1916 (5): «Col Decreto 
luogo:enenziale 9 luglio 1915 è stata sottratta al giudice ordinario 
ogni controversia attinente all'esercizio di quelle imprese diretta- 
mente interessanti la pubblica amministrazione, per devolverne l'e- 
same ad un organo tecmicamente più competente rappresentato 
da una Commissione presso il Ministero di Agricoltura Industria e 
Commercio, mediante il concorso di forme e guarentigie più 
semplici, più spedite e meno dispendiose. 

Il compito della Commissione si integra nella fissazione dei 
prezzi che fa il Ministero sulle sue proposte, con decreto insin- 
dacabile, 

Non è vietato alla Commissione, ove lo ritenga opportuno, dî 
proporre i prezzi massimi del gas, di tener conto altresì delle 
maggiori somme che dall'inizio della guerra risultassero dal bi- 
lancio della società erogate per l'acquisto del carbone, allo scopo 
di ristabilire l'equilibrio dei rapporti fra l' amministrazione e l'a- 
zienda, equamente compensando i danni subiti con l'aumento dei 
prezzi che sarebbe proposto per l'avvenire. 

Essendo unico il contratto per la somministrazione del gas al 
Comune e ai privati, anche rispetto a costoro deve ritenersi ap- 
plicabile il Decreto Luogotenenziale 20 giugno 1915». 


* 


Abbiamo pubblicato due sentenze relative alla facoltà del Co- 
mune nei rapporti tra Società appaltatrice del gas e consumatori 
privati (6). Vediamo ora che in proposito vi è un’altra sentenza 
conforme della Corte d'Appello di Napoli, 4 agosto 1916 (7). 


Oredito privilegiato dell'Azienda elettrica municipale 
verso il eonsumatore. 


APPELLO ToRINO, 2 marzo 1917 (8): «E privilegiato il credito 
di una azienda elettrica municipale per l'importo della tassa go- 
vernativa e comunale sull'energia elettrica somministrata, tassa 
da essa anticipata con diritto a rivalsa verso il consumatore ». 


Come è noto l’art. 1957 Cod. Civ. stabilisce che i tributi diretti 
verso lo Stato sono privilegiati eulla generalità dei mobili del 
debitore; l’art. 1958 stabilisce il privilegio speciale sui mobili per 
i tributi indiretti che colpiscono i mobili stessi, e così l'art. 1962 
sugli immobili per la imposta fondiaria. Quindi, dice la Corte, 
«qualsiasi tributo imposto dal legislatore, a meno che ne sia espli- 


(1) ibid , I, 98. 

(2) ibid., I, 397. 

(3) Cfr. ManrrEDI, in Giurisprudenza Italiana, 1917, 1, 1, 45. App. Torino, 
7 luglio 1916; Tribun. Roma, 23 novembre 1916 e App. Roma, 5 gennaio 1917 
(Foro Italiano, 1, 117, 124, 286, con note e citazioni). 

(4) Giurisprudenza Italiana, 1917, I, 1, 278. 

(5) Rivista dei Pubblici Servizi, 1917, 55. 

6) Flettrotecnica, 1917, pag. 396. V. inoltre Monitore dei Tribunali, 1917, 271 
e Temi Genovese, 1916, 698, nonchè il nostro articolo in Rivista dei Pubblici 
Servizi, 1917. 

(7) Rivista Amministrativa, 1917, 818. 

(8) Giurisprudenza Italiana, 1917, 1, 2, 193. 
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citamente privato, fruisce di un privilegio, appropriato alla sua 
natura ».. 

Bisogna quindi determinare la natura precisa della tassa sulla 
energia elettrica, di cui alla legge 8 agosto 1895, e quindi vedere 
‘quale privilegio spetti al relativo credito, in relazione colla na- 
tura di essa. 

E la Corte, confermando su questo punto la pronuncia del Tri- 
bunale, afferma che la tassa in questione nei rapporti tra Fisco 
e produttore deve essere assimilata alle imposte dirette : essa 
viene riscossa, come le imposte dirette, mediante ruoli nomina- 
tivi dei produttori, e viene determinata in parte coi «sistema di 
ripartizione » in parte col «sistema di quotità» come le im- 
poste dirette. 

Perciò a tale imposta compete il privilegio di cui all'art. 1957. 

Ma a torto, secondo la Corte, il Tribunale nega che tale pri- 
vilegio spetti anche all’Azienda Elettrica nei suoi rapporti col con- 
sumatore. Infatti secondo la Corte, ii diritto di rivalsa del pro- 
duttore verso il consumatore ha la sua radice nel principio gene- 
rale della surrogazione sancito nell'art. 1253 n. 3. Cod. Civile. 
Chi è tenuto a pagare la tassa in luogo del debitore, sottentra nei 
diritti dello Stato e quindi anche nel privilegio, che è prerogativa 
accessoria di questa credito. 

D'altronde, indagando Ja finalità che ispirò il legislatore nell’in- 
trodurre la tassa in questione, è evidente, secondo la Corte, che 
se egli volle colpire il consumo di energia e la produzione, tut- 
tavia ebbe di mira sopratutto il consumo. Ciò appare dai lavori 
preparatori della legge 1855 nonchè delle disposizioni di essa, 
che la Corte minutamente analizza. 

Quindi non può dirsi che il produttore dell'energia sia il de- 
bito.e diretto della tassa: egli riscuote dal consumatore la tassa 
per conto del Fisco e quindi subentra nel privilegio di questo. 


La distanza necessaria tra una cabina di trasformazione 
e le case. 


CASSAZIONE ROMA, 24 febbra'o 1917 :1): L'obbligo di rispet- 
tare le distanze legali stabilite per alcune costruzioni dal Codice 
Civile a tutela della igiene o della incolumità si applica anche 
agli edifici di uso pubblico. 

Pertanto se il Comune stabil'sce un manufa'to per cui siavi pe- 
ricolo d'incendio, quale una cabina per trasformazione di energia 
elettrica, deve mantenere, rispetto alle proprietà vicine, le distan- 
ze necessarie ad evitare ogni danno ». 


Il Comune di Roma aveva fatto costruire una cabina per tra- 
sformatore di energia elettrica vicino alia casa di un privato. Que- 
sto affermava che il Comune aveva violato l'art. 574 del Codice 
Civile, e chiedeva perciò la demolizione della cabina. 

Il Comune eccepiva che la cabina, essendo destinata a un pib: 
blico servizio (illuminazione pubblica e tramvie) non doveva es- 
sere soggetto allo norme del Cod. Civile. 

La Cassazione — confermando su ciò Tribunal: e Corte d'Ap- 
pello — respinse tale eccezione, csservando anzitutto che la ca- 
bina del trasformatore fa parte del patrimonio privato del Comu- 
ne, giacchè «serve a un'industria che il Comune esercita diret- 
tamente e potrebbe esercitare a mezzo di un appaltatore; ron ha 
quindi natura di uso pubblico». Ma prescindenda da tale consi- 
derazione (che, invero, ci sembra discutibile) la Corte osserva 
che l'art. 574 non ha nulla di comune col precedente art. 572 
ed è applicabile indistintamente a tutte le costruzioni che diano 
luogo a pericolo, indipendentemente dalla loro qualità di uso pub- 
blico o privato. 

Dal punto di vista tecnico poi la Cassazione dichiara irrilevante 
l’obbiezione che la sentenza della Corte d’Appello non abbia di- 
mostrato la natura pericolosa del trasformatore «perchè intorno 
ad essa non si è fatta discussione e il trasformatore è apparecchio 
di generale conoscenza ». 

Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Giurisprudenza Italiana, 1917, 1, 1, 563, con nota. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. — Il 
numero finale è quello del Registro Generale 2 t z so non 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 


7.9.1916 — SOZENA ENRICO e MICHETTI LUIGI, il primo a 
Lovere ed il secondo a Castro (Bergamo) : Fornello ele trico 
ad arco con dispositivo per la rego'azione automatica degli 
elettrodi, con attacco flessibile per impedire la rottura degli 
Stessi e con porta unica di carica e di colata per la fusione 
di tt e leghe speciali e la riduzione di ossid metallici. 


Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi ed altri infortuni. 


11.9.1916 — AMMOS BURKE JOHN, a Houston, Texas (S. U. 
d'America): Système d'appareil avertisseur d’incendie foncion- 
.nant électriquement. -- 151677. 


Oostruzioni civili, stradali ed opere idrauliche. 


4.9.19t6 — LERICI CARLO MAURILIO, a Torino: 
elet.rico di livello per serbatoi. — 155593. 


Elettrotecnica. 


19.9.1916 -- SEMENZA MARCO E VANNI PIER GIORGIO, a Mi 
lano: Système et appareil d.stributeur pour l’uti;isition inté- 
grale d'une puissance électrique donnée. — 155766 

21.9.1916 — SIMONETTA GIUSEPPE E ROSA AUGUSTO, a Mi- 
o Modificazione agli apparati di telefonia automatica. — 

14.9.1916 — SOCIETE D’ELECTRICITÉ NILMELIOR, a Parigi: 
Mé:hode pour le réglage de l'excitation des machines électri- 
ques. — 155542 

19.9.1916 — TARVER GEORGE LOUIS, ad Fast Oakland, Cali- 
OPE, a. U. d'America): Perfezionamenti ne'le pile Secche. 

23.9.1916 — TOCI ARNOLFO, a Cremona: 
trasmissione elettrica senza filo di disegni. — 155152. 

18.9.1916 — ZANI ARNALDO PAOLO E SOCIETA’ ITALIANA 
WESTINGHOUSE, a Vado Ligure (Genova): Innovazioni re- 
o agli apparecchi di raffreddamento per reostati liquidi, — 

25.9.1916 — CROCHAT HENRY, a Parigi: Perfectionnements ap- 
portés à la commande, à l'aide d'une source unique d’électri- 
‘ cité, de plusieurs arbres, devant pouvoir tourner à des vitesses 
différentes, telle, notamment, que celle pour les roues motrices 
d'un véhicule automobile. — 155016. 


Generatori di vapore e motori. 


14.9.1816 — SOCIETE DE PARIS ET DU RHONE, a Parigi: 
Montage pour magnétos d'allumage déstinées à produir leurs 
étincelles simultanément dans un même cylindre. — 155570. 


Lavorazione dei metalli, del legno e delle pictre. 


26.9.1916 — GANDOLFO GIULIO, a San Pier d’Arena (Genova): 
Saldatrice eletirica a tensione rezo'abile. — 154317, 
27.9.1916 — KRIEWS CARL FREDERICK WILLIAM, a Clevelini, 


Indicatore 


Apparecchio per la 


Illinois (S. U. d'A.): Flux pour souder l'aluminium. — 155663. 
39.9.1916 — « METALGRAF» (SOCIETA’ ANONIMA; JNIONE 
ARTI GRAFICHE SUI METALLI, a Milano: Processo ed ap- 


parecchio per la saldatura autogena lcngitucinale dei tubi per 
inezzo della elettricità. — 155140. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 


0.9.1916 — LOCATELLI VITTORIO, a Bergamo: 
trici per trasm'ssione a cetena. — 155679. 


Mobilio c materiali per abitazioni, negozi, 
uffici e locali pubblici. 


28.9.1916 — BARBACINI LUIGI, a Milano: Macchinetta elettrica, 
ad azione automatca, mediante introduz'one di monete, o di- 
schetti metallici, per distribuzione di caffè od al re bibite calde. 
— 155912. 


Ingranaggi elet- 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 


7.9.1916 — BOVING ORTEN JENS, a Londra: Perfectionnements 
aux fours électriques. — 155523. 

29.9.1916 — CARAPEZZA LUIGI, a Milano: 
grande superficie per termosifone. — 15596 

9.9.1916 — « TERMA » FABRIK FUER ELERTRISCHE HEIZUNG 
A. G., a Schwanden (Glarus - Svizzera): Irradiatori elettrici e 
precedimento per la loro fabbricazione, — 154278. 


Strade ferrate e tramvie. 


28.9.1916 — WESTINGHOUSE (SOCIETA’ ITALIANA), 
Ligure (Genova); Innovazione nei sistemi di 
controllo e‘ettrico. — 155933. 


o n elettrica a 


a Vado 
regolazione, 0 


5 Dicembre 1917 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


NECROLOGIO 


ANGELO BATTELLI 


Fot. Cerri - Pisa. 


Ripr. interdetta. 


Commemorazione tenuta nella Sede di Roma dell Associazione 
Elettrotecnica Italiana dal Prof. A. OCCHIALINI. 


Se l’affetto e il rimpianto — che pure hanno dettato, dentro -- 
avessero trovato nelle mie parole la loro espressione più vera, 
il Maestro avrebbe qui, dall'ultimo de’ suoi scolari, il più com- 
mosso epicedio. 

Ma le parole non hanno saputo tradurre il sentimento, forse 
perchè, fra l’altro, il sentimento non è «commensurabi'e » con 
il linguaggio. La miglior parte di ciò che l’allievo voleva dire 
per sè e per i suoi compagni è rimasta chiusa in lui, e potrà 
essere intuita, ma non sarà mai detta. 

Meglio così : l'attività di Angelo Battelli fu così intensa e varia, 
‘ la sua esistenza fu così ricca di umanità, che il semplice racconto 
di ciò che ha fatto darà un’idea del suo valore, spiegherà ciò 
che di caratteristico ha la sua personalità, meglio di un «elogio », 
fer quanto eloquente e sincero. 


o © 


Chi ha conosciuto Angelo Batte'li ricorda di Lui due doti 
preminenti : l'energia e la bontà. 

La bontà gli traspariva dagli occhi e dal sorriso ed era uno 
spontaneo riflesso dell'anima, una qualità congenita del suo spi- 
rito; essa smussava le manifestazioni più vivaci del suo esuberante 
temperamento e rivestiva di dolcezza tutte le sue azioni. 

L’energia si manifestava in un'attività che si può chiamare 
prodigiosa. Pareva che l’agitarsi e i! lavorare fosse la condizione 
essenziale della sua vita. Per Lui il riposo consisteva talvolta 
nel passare una notte in treno, s> non nel cambiare semplice- 
mente di occupazione. 

E mentre sulla cattedra universitaria era insegnante efficacis- 
simo e nel laboratorio sperimentatore e maestro instancabile, dive- 
niva a vota a volta restauratore di tradizionali istituzioni, inizia- 
tore felice di associazioni scientifiche, promotore di provvide leggi 
alla Camera, oratore e divulgatore brillante nelle conferenze, 
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consigliere ascoltato e autorevole nelle commissioni tecniche, alto 
assertore di idealità sociali e politiche nei comizi. 

Era insomma l'uomo d'azione nel significato più esteso, e anche 
eccessivo, della parola, l'uomo che del lavoro aveva fatto lo scopo 
principale della vita. 

E il lavoro l’ha ucciso a cinquantaquattro anni, quando Patria e 
Scienza tantn potevano aspettare da Lui. 
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Angelo Battelli nacque a Macerata Feltria il 28 marzo 1862, 
ed ebbe la prima istruzione in quel Collegio di Urbino che aveva 
già accolto la dolorosa fanciullezza di Giovanni Pascoli. Come 
prima guida ebbe Antonio Serpieri, quel singolare scolopio, che 
nella picco:a città marchigiana seppe coltivare con successo e 
onore la fisica e la meteorologia. E" da credere che l'insegna- 
mento del Serpieri abbia influito a svegliare nel Battelli la voca- 
zione per le scienze sperimentali, sebbene Egli confessasse che, 
giunto a Torino per iniziarvi il corso universitario, rimase lunga- 
mente indeciso se inscriversi alla facoltà di lettere o a quella 
di scienze. 

Certo appena si fu deciso per le scienze, la sua strada gli 
apparve davanti ben netta. Gliela additò e ve lo guidò per buon 
tratto Andrea Nàccari, l'insigne fisico che tenne fino a pochi 
mesi fa la cattedra dell'Ateneo Torinese, donde si ritirò nono- 
stante la saldezza dello spirito e del corpo. 

Per quanto io non sappia le particolarità dei rapporti che in- 
tercedettero allora fra l'autorevole Maestro c il giovanissimo 
scolare, mi vien tatto di pensare che non dovette essere facile 
contenere la vivacità di questo, affinchè lo studio fosse educa- 
zione paziente dello spirito, il desiderio di compiere non degc- 
nerasse in frettolosità, c l'ardore per la ricerca non procurasse 
x disordine nel piccolo laboratorio. 

Quanto il piccolo “aboratorio riuscisse a salvarsi dalla minaccia 
non so; certo l'insegnamento dovette perfettamente riuscire, se i 
principali lavori compiuti in quell'epoca appariscono irreprensibili. 
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Angelo Battelli si ispirò all’inizio della sua carriera all'opera 
di Vittorio Regnault. Ma s’ingannerebbe chi pensasse che in tal 
modo il Battelli potesse subire quella ristrettezza nell’orienta- 
mento del'o spirito, quell’empirismo nella ricerca, quella man- 
canza di finalità larga, qvell’isolamento dal gran tronco della teoria 
che sono stati rimproverati alla scuola del grande fisico francese. 

Da ciò l'hanno sa‘vato l'educazione scientifica, il tempera- 
mento suo proprio e l’alta idea che aveva dell’esperienza. 

La storia della filosofia naturale gli aveva insegnato che alla 
esperienza tocca la parte fondamentale insostituibile in tutti i 
probiemi della conescenza. Il suo spirito positivo si ribellò sem- 
pre a quelle ideologie che attribuiscono le nostre cognizioni a 
concetti aprioristici, convinto sempre com'era che non esistonu 
nozioni assolutamente vere in sè, create dafla sola mente umana 
e non derivate dall'esperienza; che non si possa soddisfare ad 
una delle più salienti tendenze della natura umana —- e cioè 
dedurre dafla conoscenza dei fatti osservati, quella dei fatti su 
cui non si è ancora sperimentato — per via logica, ossia col solo 
ragionamento. 


E se stimava tempo perso discutere pubblicamente di questi 


argomenti, nella scuola e nel laboratorio, più convinto propugna- 


tore, più eloquente difensore del metodo sperimentale, non avrebbe 
potuto desiderare la città di Galileo dove per !a prima volta fu- 
rono aperte le vie della ricerca scientifica, e fu dotata umanità 
del più potente mezzo di progresso. 

Per temperamento fu insofferente fino all’esagerazione di ogni 
pedanteria, anche di quelle utili. Quando la scuola italiana tutta 
era in adorazione della cultura germanica, Egli qualificava con 
ostentata antipatia «tedesco » tutto ciò che era automatismo, e 
talvolta anche ciò che era metodo e ordine. Amava l'improvvisa- 
zione, forte di un sicuro colpo d'occhio, di un fine intuito e di 
un meraviglioso buon senso. 

Sopratutto sfuggì per sè e per gli allievi la specializzazione 
la quale secondo Lui serviva forse a fare degli artieri ma non 
degli scienziati. E però degli « specializzati » non ebbe le limita- 
zioni di giudizio, il disinteresse per tutto ciò che non appartiene 
alla loro vetrina, quella inta/leranza dovuta all’impossibilità di 
adattare lo spirito alla visione esatta delle cose, specie di defor- 
mazione professionale a cui vanno soggetti gli scienziati forse più 
degli altri. 

Gli allievi addestrava non ad usare gli apparecchi già co- 
struiti, ma a costruirsene dei nuovi rispondenti alie particolari 
esigenze di ogni particolare ricerca. A quelli che trovavano im- 
possibile compiere un lavoro per insufficienza di mezzi, soleva 
ripetere un detto di Arago: un fisico deve saper fare un foro 
fondo con una lima quadra e un foro quadro con una lima tonda; 
e nei primi tempi del'a sua direzione a Pisa, quando il Gabinetto 
era poco dotato e la scolaresca numerosa, Egli potè far eseguire 
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lavori sperimentali importanti esigendo dagli allievi la costruzione 
di elettrometri, galvanometri ed altri strumenti. 

Naturalmente pretendeva che ognuno tenesse di conto i propri 
apparecchi e li considerasse come ausiliari preziosi ; ma non aveva 
nulla di quel feticismo per il quale tanti ricercatori non toccano 
eli apparecchi dagli armadi per paura di guastarli. Anzi dagli 
apparecchi pretendeva tutto; ed Egli così severo verso chi dimen- 
ticava uno strumento fuori di posto o lo lasciava non perfetta- 
mente pulito, non aveva mai una parola di rimprovero per chi ne 
sciupava uno anche costoso ne'l eseguire una misura o un'’espe- 
rienza. 

Nel concepire e nel seguire una ricerca era mosso da un 
ingenuo entusiasmo. 

Nel 1889 approfittava del suo viaggio di nozze per eseguire 
le osservazioni che dovevano servirgli per la carta magnetica della 
Svizzera; e diciotto anni più tardi trovava naturalissimo pregare il 
suo aiuto di passare, durante il suo viaggio di nozze, in una grande 
stazione balneare ad eseguire per Lui misure di radioattività su 
certe acque termali. 

Quando nel 1895 si diffuse ne! mondo la notizia della scoperta 
del Röntgen, riescì, insieme con i suoi allievi, a ritrovare tutte 
le proprietà delle misteriose radiazioni e ad esporle in Pisa in 
una pubblica conferenza, prima che la memoria del Röntgen 
giungesse a far sapere i particolari della “oro produzione e del 
loro comportamento. 

Chi assistè e prese parte al fervido lavoro di quei giorni, 
quando tutti accumulavano tentativi su tentativi, insuccessi su 
insuccessi, quardo tutti disordinavano le abitudini della vita, di- 
menticando perfino il riposo, per la soddisfazione di ritrovare senza 
guida una strada già percorsa; chi si trovò presente in quella 
notte. quando la ‘astra fotografica, messa in presenza delle radia- 
zioni emanate da uno di quei tubi a vuoto, vecchio e dimenticato 
bagaglio di tutti i gabinetti, sebbene fosse rimasta sempre chiusa 
in una scatola, apparì annerita nello sviluppo facendo spiccare 
l'ombra di una croce metallica che aveva intercettati i raggi; chi 
vide il delirio di quel gruppo di allievi che con la lastra mal 
fissata, gocciolante iposolfito, si precipitò nella casa del Maestro 
e irruppe nella camera dove Egli s’era da poco coricato, può 
testimoniare di qual fuoco i! Battelli sapesse avvivare la sua 
scuola. 

E fu ancora animato dallo stesso gusto per la ricerca nuova 
e ardua, quando si accinse a studiare le scariche oscillatorie di 
brevissimo periodo. 

ll materiale necessario presentava tali difficoltà tecniche, che le 
officine delle industrie non seppero fornir'o. Ma, sotto lo sprone 
del Batte!li, i suoi meccanici ripeterono i capolavori di quei 
meccanici francesi, che, come il Froment e il Rumkorff, misero 
il loro talento e la loro abilità di artefici finissimi al servizio 
dei più celebri fisici del secolo scorso. La turbina ad aria ca- 
pace di compiere 800 giri al secondo, con la quale il Battelli 
e il Magri ana'izzarono la scintilla di scarica di un condensatore 
ed eseguiroro le loro fotografie inarrivabili, fu costruita nell’offi- 
cina dell'Istituto di Pisa dal meccanico Giuseppe Pierucci. 

Tipica è la ricerca tentata dal Battelli per misurare la velocità 


della scarica in un tubo a vuoto. Gl’insuccessi furono sul prin-. 


cipio attribuiti alla enorme velocità della scarica, quindi fu deciso 
di costruire un tubo assai lungo e di misurare intervalli di tempo 
assai brevi. Il tubo nel quale si produceva la scarica fu fatto pe~ 
correre quattro volte il museo e girare per altre stanze fino a 
raggiungere g'i ottanta metri; la durata brevissima fu comparata 
col tempo impiegato dal proiettile del fucile '91 a percorrere un 
tragitto di pochi centimetri. Il museo fu trasformato in un tiro 
a segno, e l’Istituto echeggiò per parecchi anni dei colpi tirati, 
purtroppo invano, 
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L'opera scientifica del Battelli si inizia nel 1884 con due lavo- 
retti sui sistemi catottrici centrati che contengono una trattazione 
analitica, tacile conseguenza de!la teoria generale di Gauss. 

Nello stesso anno Egli pubblica nelle Memorie della R. Acca- 
demia di Torinc un lavoro sulle proprietà termoelettriche delle 
leghe, nel quaie è condotta una sistematica ricerca sperimentale 
per stabilire come la f. e. m. varia col variare della temperatura e 
del'e proporzioni dei componenti, 

Poco di poi eseguisce un lavoro intorno all'influenza della pres- 
sione sulla temperatura di fusione (1885), e dopo ever collaborato 
col Prof. Nàccari nelle ricerche sul fenomeno Peltier nei liquidi 
(1885,) il Battelli compie una serie di lavori sulla termoelettricità. 

Il lavoro sul fenomeno Thomson è assai importante perchè in 
esso si trova ia prima determinazione assoluta della quantità di 
calore sviluppata fra due punti a temperature differenti di 1° C 
di un conduttore percorso dalla corrente unitaria. 

Parecchie ricerche furono intraprese per indagare le relazioni 
dei fenomeni termoelettrici fra di loro ed altre furono dedicate alla 
fisica terrestre; ma il lavoro di gran lena, che diede la misura 
del valore del Battelli come sperimentatore, è quello sulle pro- 
prietà termiche dci vapori, iniziato nel 1887 e perseguito fino al 
1893. Qui si propose di continuare e di estendere i lavori di 
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Regnault sull’aoqua: ossia di stabilire per diverse sostanze la 
relazione che passa fra il volume, la pressione e la temperatura 
di una massa costante di fluido ; di determinare le costanti critiche, 
le densità del vapore allo stato di saturazione in corrispondenza 
delle varie temperature, le densità dei liquidi sotto pressione 
eguale alla tensione massima del vapore e alla stessa temperatura 
di esso, i calori specifici dei vapori e dei liquidi. 

Immenso programma assunto con la piena coscienza di ciò che 
esigeva e con la ferma decisione di condurlo a termine. 

In questo lavoro il Battelli fu animato da quell’entusiasmo che 
permette di compiere opere belle ed utili. Non un momento di 
titubanza lo arrestò sulla via intrapresa. Il lavoro cominciato a 
Torino, fu rimontato a Cagliari, fu compiuto a Padova, ed è un 
esempio di ciò che si può far sempre, qualunque siano i mezzi 
disponibili, quando animi un grande fervore. 

Il gruppo di lavori sopra le scariche nei gas rarefatti fu iniziato 
al tempo della scoperta dei raggi Röntgen, quando queîl’insieme 
di fenomeni troppo a lungo trascurati apparve del più alto interesse. 

Se non che, forse per la preoccupazione di sfruttar presto un 
campo che si presentava tanto fecondo, queste ricerche riuscirono 
frammentarie, senza uno scopo definito, improntate alla più pura 
fenomenologia. 

Per essi mancò quel lavoro intellettuale di semplificazione e 
di astrazione, necessario perchè l’esperienza possa servire ad una 
rappresentazione chiara delle cose; e, tenuto pur conto di tutte 
le innegabili prove di ingegnosità e di acume che vi si riscontrano, 
tali ricerche non contribuirono ad aumentare gran che il patri- 
monio scientifico. 

Invece, poderoso nella concezione, perfetto nel'a. esecuzione, 
fecondissimo nei risultati è il lavoro sulle scariche oscillatorie 
iniziato nel 1900 e continuato per parecchi anni con la collabora- 
zione di Luigi Magri, che pure fu rapito tanto presto a`la scienza 
ed agli amici. 

Il lavoro si è iniziato con una sistematica ricerca della scarica 
in un circuito oscillante. La verificazione della formula del Thom- 
son esigette la misura precisa della resistenza, del coefficiente di 
autoinduzione, della capacità del circuito e del periodo della sca- 
rica. Il periodo fu dedotto dalla distanza delle scintille elementari 
separate da uno specchio rotante e fotografate con una meravi- 
gliosa nettezza ; i coefficienti di autoinduzione e la capacità furono 
scrupolosamente misurati anche nei brevi tratti di condutture 
necessari per stabilire la comunicazione tra le varie parti del 
circuito; la resistenza fu ricavata da accuratissime misure del 
ca‘ore svolto dalle stesse scariche osciNanti. Così è risultato per 
la prima volta che per le correnti oscillatorie la resistenza ohmica 
di un filo avvolto ad elica non è quella dello stesso filo teso 
rettilineo, e questo fatto fu il punto di partenza di numerose 
ricerche teoriche e sperimentali dello stesso Battelli, del Picciati, 
del Sommerfeld, del Wien e del Lombardi. 

La scarica oscillatoria fu dal Batteli e dal Magri studiata nelle 
circostanze più varie, e la loro indagine acuta scoprì fatti della 
più alta importanza. Fra l’altro è risultato che in solenoidi con- 
tenenti ferro le witime oscillazioni sono notevolmente più lente 
delle prime; curiosa e insospettata conseguenza del fatto che la 
permeabilità del ferro per le correnti intense è assai piccola, e 
fino a un certo punto cresce col diminuire della corrente magne- 
tizzante; per modo che l’autoinduzione del circuito risu'ta durante 
le prime oscillazioni, con corrente intensa, minore di quella du- 
rante le ultime, quando la corrente è ridotta più debole. 

Il metodo del BatteXi in ogni studio sperimentale era di spin- 
gere l’indagine su ogni lato del problema, di fare la ricerca fisica 
compieta, non di limitarsi a considerare un particolare fenomeno. 
E naturalmente nel quadro delle ricerche sulle scariche oscil- 
latorie rientrava per Lui, accanto allo studio elettrico del .circuito, 
l'indagine spettroscopica della scintilla. In questa parte l’incom- 
parabi.e tecnica sperimentale del Magri fornì stupende immagini 
fotografiche e risultati importanti sull’emissione dei vapori. 

Molti altri lavori si potrebbero citare a testimonianza dell’at- 
tività del Battelli; ricorderemo qui fra le opere riassuntive più 
lodate il trattato scritto in ca°'laborazione col Prof. Stefanini sulla 
dissociazione elettrolitica (1899) minuta disamina delie teorie 
fisico-chimiche, alle quali gli autori portarono un largo contributo 
di critica; l'opera Ricerche di elettricità in medicina (1898) (in 
collaborazione con Federico Battel!i); il trattato di fisica speri- 
mentale (in collaborazione col prof. Cardani), La radioattività (1909) 
(in collaborazione coi proff. Occhialini e Chella); e infine l’ele- 
mentare corso di fisica e chimica adottato nella maggioranza delle 
Scuole medie d’Italia. 
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I vari aspetti dell'attività di Angelo Battelli ebbero la loro più 
ampia manifestazione nell'Istituto Fisico di Pisa, dove si fusero 
in una comptessa opera di scienziato, di direttore, di organizzatore, 
di maestro. 

L'Istituto che Egli trovò arrivando a Pisa nel 1894 era quei:lo 
stesso fondato dal Matteucci cinquanta anni prima, e gli apparve 
subito troppo piccolo per contenere il vario lavoro della schiera 
di allievi che si proponeva di accogliere; Egli concepì quindi il 
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disegno di ampiiare il laboratorio. I lavori procedettero sollecita- 
mente sotto la sorveglianza del Battelli stesso, che passava delle 
ore sulle impalcature a compiacersi della nuova opera. A questa 
sua vigilanza si deve, senza dubbio. se la fabbrica potè essere 
compiuta nei limiti di tempo e di spesa previsti, caso, se non 
unico, assai raro nei fasti dei lavori pubblici d’Italia. 

Ed ora l’Università di Pisa ha acquistato un edificio di primo 
ordine che doveva essere l’orgoglio e l’amore del Battelli negli 
ultimi dieci anni della sua vita. 

In questo Istituto si trovò spesso raccolta una numerosa schiera 
di ricercatori e di allievi attratti dal fascino del Maestro. I giovani 
che entravano con la soggezione del suo nome trovavano in Lui, 
non il Professore che li intimidiva colla sua superiorità o si atteg- 
giava ad una condiscendenza orgogliosa ; ma piuttosto un compagno 
che sapeva parlar loro con semp'icità, che li incoraggiava, li iniziava 
alle ricerche, li metteva a parte di ciò che c’era da raggiungere 
e da superare: un fratello maggiore che ascoltava le loro osserva- 
zioni, secondava le loro attitudini, compiva i loro desideri. 

Là dentro l'insegnamento non aveva nuila di cattedratico, nè 
si svolgeva sopra un programma prestabilito e invariabile. Gli 
allievi che dovevano laurearsi in Fisica venivano subito impiegati 
nei lavori originali, ai quali davano un contributo non trascurabile 
eseguendo o ripetendo misure parziali, o compiendo ricerche biblio- 
grafiche e ca-coli. 

Questo metodo sintetizza in modo mirabile le due funzioni di 
un Istituto universitario che consistono nell'insegnare la scienza 
c nel fare la scienza; esso riesce assai gradito agli allievi, forse 
perchè mette fin dai principio in valore l'opera loro e dà serietà 
all’esercitazione, forse anche perchè è particolare alla nostra razza 
ed ha radici nelle nostre tradizioni più belle. Non altrimenti gli 
artisti italiani del rinascimento accoglievano nella loro bottega i 


giovani come collaboratori, più che come scolari, lasciandoli seguire 


le preferenze dell'ingegno. 

La comunanza del lavoro mantenne continui rapporti di fami- 
liarità fra gli allievi ed il Maestro. La sua vigile autorità otteneva 
che le nostre re'azioni fossero improntate a lealtà ed a reciproca 
confidenza, riusciva a comporre prontamente i dissidi, impediva il 
formarsi di sorse maldicenze, di tutti quegli intrighi, di quelle 
ipocrisie che sono sì frequenti nelle riunioni numerose di persone. 
Nell’Istituto del Battelli regnò sempre un perfetto accordo alimen- 
tato dai pensiero e dall’esempio del Maestro, che eliminava tutte 
le rivalità e induceva ad una cooperazione cordiale anche le vo- 
lontà più riluttanti. 

Gli allievi ritrovavano nel suo spirito gaio ed entusiasta, nelle 
sue impazienze, nelle stesse sue callere — improvvise, spesso 
ingiuste ma generose e brevi — la propria gioventù. Sotto la sua 
influenza acquistavano il gusto per la ricerca e mettevano la loro 
attività nel perseguimento tenace degli scopi additati dal Maestro. 

Per loro tutti il tempo passato nell’Istituto di Pisa e la vita 
operosa ivi trascorsa rimangono un caro ricordo di giovinezza, 
che ride sempre al cuore e spesso torna al pensiero soffuso di 
rimpianto. 
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L’opera del Battelli come scienziato e maestro appare integrata 
da ciò che Egli fece per dare impulso e diffusione agli studi fisici 
di tutta Italia. 

Allo scopo di raccogliere le memorie originali italiane di fisica, 
chimica e storia naturale, e di accennare ai lavori più importanti 
pubblicati sopra queste scienze, si pubblicava fin dal 1844 in Pisa 
un giornale che portava per titolo II Cimento. Questo giornale che 
vive tuttora co! nome li Nuovo Cimento raccolse tutta la nostra 
produzione di Fisica sperimentale e Matematica, si che le sue 
collezioni . contengono i più celebrati lavori. 

Orbene, il giornale fino al 1894 si stampò in cento esemplari, 
ed è facile comprendere come esso fosse sconosciuto ai cultori 
stranieri delle scienze, e riuscisse una tomba per i lavori che 
pubblicava. A ciò si deve se sei anni dopo che-il Pacinotti aveva 
pubblicato la descrizione della sua dinamo, il mondo potè, in 
buona fede, salutare in Zenobio Gramme l'inventore della mac- 
china prodigiosa. 

Il Batte!li entrò a far parte della direzione quando fu chiamato 
alla cattedra di Pisa, e subito riaizò le sorti del periodico. E' 
più facile immaginare che descrivere l'enorme lavoro fatto dal 
Battelli per vincere le titubanze di alcuni, per far entrare i. gior- 
nale nelle scuole, per farlo accettare in cambio dei più costosi 
e celebri periodici del mondo. Gl’insuccessi, le ripulse non ser- 
vivano che a far reiterare i tentativi; le lettere scritte non si 
Contano, tutte capolavori di finezza, alle quali era quasi impossi- 
bile rispondere con un rifiuto. 

La scienza italiana acquistò così un efficacissimo organo di 
diffusione, l’Istituto di Fisica una ricchissima biblioteca. 

Dal 1900 il giornale e la biblioteca sono di proprietà della So- 
cietà Italiana di Fisica, la quale non dimenticherà mai che il suo 
patrimonio glielo ha preparato il Battelli con un lavoro enorme, 
abile, disinteressato, e saprà serbargliene gratitudine provvedendo 
al suo stesso interesse, ossia evitando che questo patrimonio vada 
disperso. 
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Ma la Società Italiana di Fisica ricorda anche che deve la sua 
origine al Battelli. Fondata da Lui nel 1897, per invito di Lui, 
per impu'so di Lui, vi concorsero ben presto tutti, si può ben dire, 
i fisici d'Italia, maestri, discepoli e non pochi cultori di scienze 
affini, amanti della bella scienza che fa capo a Galileo. 

Ne seguirono gli annuali congressi in varie città d’Italia. Distri- 
buita in Sezioni regionali, queste da anni avevano organizzati 
regolari convegni che radunavano i fisici e g'i amanti della fisica 
per scambio di cognizioni e di idee. 

Quando il trionfo della giustizia avrà ricondotto la pace, la So- 
cietà di Fisica riprenderà i suoi convegni, il suo lavoro. E tutti 
rimpiangeranno la presenza di Angelo Battelli, il sorriso delia sua 
accoglienza, la sua benevola attenzione, il suo efficace concorso 
alle interessanti discussioni. 
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L'attività di Angelo Batte non si esauriva nel lavoro scienti- 
fico, per quanto intenso e multiforme esso fosse. 

Numerose opere pubbliche ebbero dal Battelli inizio o impulso 
potente. 

Le questioni tecniche lo interessarone quanto le scientifiche ; la 
termodinamica tecnica fu da Lui arricchita di dati preziosi per 
il funzionamento della macchina a vapore, e e sue ricerche sulle 
scariche oscillatorie interessano assai da vicino l’elettrotecnica. 

Le conquiste industriali l’ebbero caldo fautore: la radiotele- 
grafia e l'aviazione furono da lui propugnate, difese, divu.gate, fin 
dal loro inizio, con una sincera fede e con eloquenza appassionata. 

In particolare l'insegnamento industriale fu per lui oggetto di 
studio diligente e amorevole. Egli richiamò più volte l’attenzione 
de! governo sulle deplorevoli condizioni delle Scuole professionali, 
facendo esservare che nella maggior parte di esse mancavano gli 
insegnamenti elementari della tecnologia meccanica e dell’elettro- 
tecnica, che il lavoro manuale era escluso da moate ed in pochis- 
sime era coordinato con gli altri insegnamenti. 

Reclamò un riordinamento nel quale fossero razionalmente fuse 
la parte teorica e îa parte pratica. Egli voleva che per merito della 
Scuola industriale l’operaio italiano sapesse dare ai prodotti del- 
l'industria quell’impronta di precisione e di finitezza che distin- 
gueva i lavori delle officine francesi e inglesi. Suggerì una legge 
che, lasciando a.talune Scuole il carattere particolare che le rende 
più adatte a determinati scopi, dotasse le altre di officine mecca- 
niche e di laboratori di elettrotecnica, e parecchie ne trasformasse 
in laboratori di apprendisti secondo l’esempio del Belgio. 

I suoi criteri poterono essere ampiamente svolti ed applicati in 
quell’Istituto Nazionale Alessandro Rossi di Vicenza a quale per 
due anni il Battelli, come Regio Commissario, dedicò l’ingegno 
e łe cure. L'Istituto divenne allora per certi riguardi primo d’Italia, 
senza timore di confronto coi primi dell’estero; e riccamente e 
giudiziosamente dotato, appare sempre un modelo di Scuola pro- 
fessionale, che onora chi l’ha concepito. 

E oggi che i problemi dell’insegnamento professionale tornano 
all'esame e allo studio della Nazione, converrà che i legislatori 
ricordino ciò che il Battelli ne disse, e riprendano il cammino dal 
punto ove Egli li addusse. 
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Sta in strettissimo rapporto con la mentalità scientifica di Angelo 
Battelli e con la sua opera di studioso e d’insegnante, la parte che 
Egli ebbe nella vita politica del Paese e partico\armente la sua 
azione parlamentare. 

Uomo di scienza e uomo di cuore Egli non potè non sentire 
il fascino delle dottrine democratiche che pongono nella libertà 
politica e sociale il presidio e la meta ad un tempo dell'umano 
progresso. E tale concezione della vita si coordinò nella mente di 
Angelo Battelli, marchigiano del Montefeltro, e cioè romagnolo, ai 
principî repubblicani germinati dalla stessa sua terra. Onde re- 
pubblicano fu, potremmo dire, per nascita e per elezione, e la 
dottrina politica Egli intese nello spirito che ne è la forza vitale, 
nel principio che ogni miglioramento di stato economico, ogni 
elevazione di cultura abbia termine e culmine nella perfezione 
della coscienza del cittadino. 

Nessuna meraviglia quindi che il pensiero di Ange!'o Battelli 
vedesse volentieri posti e presi in esame essenziali problemi sociali 
sotto l’aspe:to della dottrina socialista, e che per contrario dall’azione 
socialista affermasse di allontanarsi, trovando piena armonia nella 
parte repubblicana, quando, come nella grande guerra, le dottrine 
sono poste alla prova dei fatti. 

Ma una vera opera di propaganda politica, se si eccettuano gli 
anni della vita universitaria torinese, Egli non esercitò, nè forse 
volle esercitare mai, ed eletto rappresentante politico di Pisa nel 
1900, dimostrò subito di vo!er portare nei dibattiti parlamenta- 
ri sopratutto il contributo di quella esperienza e cultura tecnica, 
di cui dette sempre così ampia ed ammirata prova partecipando, 
non vanamente e nominalmente siccome accade, a congressi e a 
riunioni. 

Angelo Battelli aveva una singolare lucidità di mente e, di con- 
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seguenza, una chiarezza mirabile di eloquio. E quando Egli pre- 
se a trattare alla Camera insolite questioni di carattere tecnico 
sullo sviluppo dei servizi telegrafici, telefonici e radiotelegrafici, 
la Camera lo ascoltò, lo comprese, lo apprezzò per l’arte dell'e- 
sporre e del rendere a tutti accessibili nozioni di carattere tec- 
nico, facili a stancare, non a conciliare l’attenzione. Ma delle 
questioni tecniche, che prendesse a trattare, Angelo Battelli non 
mancava mai di porre in luce tutta l’importanza dal punto di vista 
dell'economia nazionale e sociale : e sarà ricordato per molto 
tempo il successo che egli ebbe quando, già insidiato dal male 
che lo trasse alla tomba, nel 1916 tracciò maestrevo:mente le 
linee della grandiosa opera dell'istituzione dei serbatoi e bacini 
montani, per cui potranno essere promossi e conciliati gli in- 
teressi dell'industria e dell'agricoltura. 

Merita particolare ricordo l’opera che Egli dette alle leggi per 
gl’insegnamenti delle Scuole medie e alla legge sullo stato econo- 
mico dei professori, assistenti, tecnici e subalterni delle Università. 

A molte altre discussioni prese parte alla Camera il Battelli e 
dappertutto portò quell’intuito, quella moderazione, quella lucidità 
che lo resero uno dei più simpatici ed ascoltati oratori. 
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Del resto le simpatie che Egli destò furonp generali e gli pro- 
curarono una popolarità estesa e schietta. z 

A Pisa fu eletto deputato per due volte con maggioranze straor- 
dinarie : a Urbino per Lui non esistettero più i partiti, e le sue 
elezioni furono plebiscitarie. 

Due anni fa, al principio del 1915, in occasione del venticin- 
quesimo anno d'insegnamento di Angelo Battelli, si compieva in 
Pisa una manifestazione solenne. La Società Italiana di Fisica tenne 
in omaggio al suo fondatore il congresso annuale; parteciparono 
od aderirono le più illustri personalità della nazione, e da ogni 
parte d'Italia accorsero gli allievi. Giovani appena laureati e uomi- 
ni maturi si trovarono ancora una volta intorno al Maestro, e con 
la sala presenza poterono testimoniargli che la sua vita non era 
trascorsa invano. 

La gioia di vedersi accanto quelli che amava come figli illumi- 
nava la sua fronte severa, e dava al suo spirito una vivacità giova- 
nile che contrastava col candore precoce dei' suoi capelli, e giusti- 
ficava l'augurio unanime di rivederlo ancora per molti anni sano 
e forte. 

Invece, già un male minava sordamente quela fibra che appariva 
ancora adamantina, e rendeva urgentissima una cura rigorosa. 

Ma frattanto scoppiava la nostra guerra, ed allora il Battelli volle 
profondere le estreme energie per dare qualche contributo alla 
Patria. i 

Visitò la nostra fronte a più riprese per farsi un’idea precisa 
delle necessità della battaglia moderna. Propose per primo la costi- 
tuzione di un ufficio per !'esame delle invenzioni di guerra con 
una nobile lettera dell'11 luglio 1915 indirizzata a! Giornale d'Ita- 
lic, quello stesso ufficio che ora finalmente è stato fondato sotto 
la direzione del Senatore Vaîterra. 

Al Comitato nazionale deile invenzioni, costituitosi frattanto pe: 
suo impulso, diede opera assidua, per far comprendere l’oppor- 
tunità dell'iniziativa e per procurarle l’appoggio del Governo; inol- 
tre fu uno dei de'egati dell’Italia al Comité interalliés des inven- 
tions pour la Guerre, e più “volte si recò a Parigi ed alla fronte 
francese. 

L'ultima volta fu nel luglio scorso; e tornando, raccontava che 
un clinico francese gli aveva predetto la morte dentro sei mesi 
se non tralasciava subito tutte le sue occupazioni per mettersi in 
riposo assc'uto e in cura. 

Mostrò d'arrendersi alle preghiere di coloro che lo circondavano, 
recandosi prima a Montecatini e poi a Urbino. Ma da Urbino 
corse a Pesaro e a Rimini appena il terremoto dell’agosto devastò 
quelle città, e ai primi di settembre si recò a Rcma per far 
parte della Commissione d'inchiesta per la « Leonardo da Vinci ». 

A Roma si ebbe la tristezza di vederlo trascinare faticosamente 
ia sua inferma persona, pur di attendere al geloso ufficio istituito 
a sicurtà delle forze della Nazione. 

Alla fine di ottobre tornò a Pisa per riprendere i suoi doveri 
universitari, ma appena arrivato un attacco del male lo aobattè. 

Era la fine. Per più di un mese le ultime risorse del suo orga- 
nismo disfatto sostennero una vana lotta contro il male irrimedia- 
bile, che lo spense la mattina dell’11 dicembre 1916. 

Pisa che assistè alle più belle manifestazioni del suo ingegno, 
che l’ebbe strenuo difensore dei suoi interessi, che lo legò a sè 
come patria di e‘ezione, volle custodirne le ceneri. 

Egli ora dorme il sonno dell'eternità nel Camposanto Monu- 
mentale accanto a Carlo Matteucci, a Riccardo Felici e ad Antonio 
F'acinotti. 
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Succede non di rado che gli uomini che impressero larga orma 
nella scienza o nell'arte, perdano nella vita privata gran parte 
delle loro distinzioni e si riducano così poco amabili, che la loro 
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compagnia non è ricercata da vivi, e la loro memoria non è bene- 
detta da chi li ha intimamente conosciuti. 

Di Angelo Battelli si può dire che ebbe moltissimi amici e 
forse non ebbe nessun nemico. E questo non perchè fosse esente 
da difetti, che anzi ne aveva di quelli che sono inerenti alla umana 
natura e ci accomunano tutti nella stessa fragilità; ma perchè fu 
essolutamente privo di alcuni, precisamente di quelli propri delle 
nature egoistiche e calcolatrici. 

Era di un'infinita indulgenza che gli faceva comprendere tutte 
le debolezze e compatire tutti gli errori. 

Non indietreggiò mai davanti a nessuna responsabilità, nè 
mancò mai dove c’era da offrire un sollievo o da assumere una 
difesa. 

Era felice di poter riconoscere i meriti ovunque fossero; e se 
talvolta fu portato ad esagerarli, invano si cercherebbe nella sua 
esistenza il proposito, anche solo accennato, di una invida deni- 
grazione. 

Ebbe un'anima ingenua, istintiva, sensibile come quella di un 
fanciullo, sì che mantenne, pur dopo tanta scuola della vita, una 
candida fiducia negii uomini, un giovanile entusiasmo per le cose 
buone, un vivo desiderio di fare il bene. 

Dappertutto ha lasciato il ricordo di una semplicità ammirevole, 
di una incrollabile fedeltà nelle amicizie, di una umanità pro- 
fonda verso i suoi simili. 

E le sue virtù riuscirono assai care perchè non ostentate, i 
suoi difetti perdonabili e simpatici perchè non dissimuati. Ma 
sopratutto indimenticabili rimarranno le sue qualità di cuore, per 
le quali da quanti lo conobbero fu amato, ed ora è sinceramente 
pianto. 


VvAaoAo.—.— Ere 
Comunicato. 


Il Commissario Generale per l’Aereonautica ha diretto anche 
alia Presidenza dell'A. E. I. !a seguente lettera : 


«Per lo sviluppo sempre maggiore che l'Aviazione Militare 
Italiana ha preso e continua a prendere, si sente vivissimo il bi- 
sogno di avere a disposizione di questo Commissariato Generale 
per l'Aeronautica dei Tecnici di ingegneria, più specialmente in- 
dustriale. 

E poichè è giusto e necessario che tutte le energie Nazionali 
siano poste a servizio della Patria, si è pensato di rivolgersi a 
codesto Collegio degli Ingegneri, di cui è noto l'alto patriottismo 
çer chiedere fra gli iscritti ad esso, non obbligati al servizio mi- 
litare, ve ne siano di quelli disposti ad offrire alla patria l’opera 
loro. 

Essi, quaiunque età avessero, sarebbero, con adeguata retri- 
buzione, assunti in servizio per le diverse necessità tecniche e 
di approvvigionamento ; e sarebbero occupati soltanto in zona ter- 
ritoriale. Sopratutto però dovrebbero prestare la loro opera intel- 
ligente ed esperta come collaudatori. 

La prego pertanto di volere, con la più cortese sollecitudine, 
indicare a questo Commissariato i nomi di coloro che sarebbero 


` disposti ad occuparsi nel modo predetto, comunicando anche i 


limiti dentro i quali essi desidererebbero fissati i loro compensi. 
Ringraziando anticipatamente, rimango in attesa di una risposta. 
che mi auguro soddisfacente, e, coi i sensi della maggior osser- 
vanza, mi dichiaro 
Il Commissario Generale per l'Aeronautica 
f. CHIESA. 
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| Il valore dei nostri Soci in guerra. 


Con questo titolo iniziammo nell'estate del ‘15 una ru- 
brica che avrebbe dovuto dare regolarmente e prontamente 
notizia delle prove di valore e di virtù militare date dai no- 
stri colleghi chiamati od accorsi alle armi. Purtroppo le no- 
stre buone intenzioni urtarono contro la modestia (e in que- 
sto caso si tratta veramente ed esclusivametne di modestia !) 
dei colleghi, e la pubblicazione risultò di fatto assai monca 
ed irregolare. In occasione della mancata XXI Riunione 
Annuale si era pensato di offrire ai lettori un elenco com- 
pleto ed aggiornato della situazione attuale dei consoci sotto 
le armi e l’Ufficio Centrale iniziò all'uopo una diligente in- 
dagine. I dolorosi avvenimenti militari sopraggiunti proprio 
quando si doveva stampare l’elenco, hanno purtroppo tolto 
ogni valore alla maggior parte delle notizie raccolte e parve 
opportuno rinunciare alla pubblicazione. Ma non vogliamo 
rinunciare a portare subito a conoscenza dei lettori i nomi 
dei colleghi che specialmente si distinsero nella loro nuova 
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carriera. Sono per la maggior parte nomi già assai favore- 
volmente noti nel campo tecnico, cosicchè si può ben dire 
di essi che hanno doppiamente meritato della Patria. 

L'elenco sarà senza dubbio ancora incompleto. L'Ufficio 
Centrale si è rivolto alle famiglie di tutti i soci che risul- 
tavano sotto le armi: le involontarie omissioni sono per- 
tanto da attribuirsi a mancata risposta da parte delle fami- 
glie o a disguido postale. Va da sè che non desideriamo di 
meglio che di poter allungare il glorioso elenco, non appena 
ce ne perverranno gli elementi. 


Sulla costruzione delle condutture aeree. 


L’auspicato giorno in cui le condizioni generali saranno 
divenute tali da permettere con successo l’effettuazione del- 
la rinviata XXI Riunione Annuale, per una, almeno, delle 
questioni tecniche poste all’ordine del giorno, non manche- 
rà il substrato necessario ad una larga e proficua discussio- 
ne. Sulla calcolazione meccanica delle condutture aeree, 
infatti, dopo i vari scritti già pubblicati, prende oggi la pa- 
rola l'Ing. GRONDA, e l’opera sua, più che un semplice 
contributo alla discussione, appare come una vera e propria 
monografia che riprende in esame, e spesso con criterî ori- 
ginali, tutto il complesso problema: dalla determinazione 
delle freccie dei conduttori e dall’analisi delle sollecitazioni 
a cui essi sono sottoposti e che essi riportano sui pali, fino 
al calcolo ed alla struttura dei pali stessi. Per la prima 
parte il Gronda presenta un abbaco assai ingegnoso che si 
presta a risolvere tutti i problemi meccanici relativi alle 
condutture aeree. Certamente, come tutti gli abbachi, esso 
richiede un po’ di tirocinio da parte di chi deve servirsene 
ed è probabile, per le considerazioni da noi altra volta ac- 
cennate, che ben pochi di coloro che già si valgono cor- 
rentemente di altri abbachi, si adatteranno alla comunque 
piccola fatica necessaria per apprendere l’uso del nuovo. 


` Ma è sempre assai interessante la constatazione di questi 


sforzi continui dei tecnici per risolvere meglio un problema 
che già è risolto bene. 

Per quanto concerne più specialmente i pali, il Gronda 
è forse il primo fra i nostri ingegneri a sostenere franca- 
mente la superiorità del sostegno americano a cavalletto tu- 
bolare sulle nostre strutture a tralicci e noi pensiamo che 
su questo punto la discussione dovrà svilupparsi ulterior- 
mente. Anche i due tipi originali di pali studiati dal Gronda 


. appaiono degni della massima considerazione. 


.LA REDAZIONE. 
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STATISTICA DEGLI IMPIANTI. ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,- (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi all’ Ufficio Centrale 
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SULLO STUDIO MECCANICO DELLE 
LINEE ELETTRICHE DI GRANDE 
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La lette:atura suil'argomento non è adeguata all’impor- 
tanza che la linea è andata assumendo nei grandi impianti 
di trasporto di energia. Tale deficenza si risente tanto più 
in quanto la mancanza di ditte costruttrici specializzate 0 
di enti organizzati allo scopo impedisce che per altra via 
possano raccogliersi studi ed esperienze di singoli e coor- 
dinarsi a norma e direttiva comune. 

Queste ragioni possono giustificare la pubblicazione di 
alcune note sull'argomento per quanto non coordinate in 
un insieme organico e completo. 


SULLE PALIFICAZIONI, 

L'Ing. Marco Semenza, in una pregevole monografia 
pubblicata recentemente nel nostro periodico, dimostra che 
date le forze esterne agenti su di un palo e determinato 
il momento M e ii tagliante T di dette forze rispetto ad una 
certa sezione è univocamente determinato il palo nel lato 
di base. sezione dei montanti e delle diagonali, ed angolo di 
inclinazione delle diagsnali. 

Non è intuitivo tale risultato; esso sarebbe errato se non 
si tenesse conto del fatto che in un palo ogni membratura 
deve essere calcolata alle sollecitazioni di punta. L'’attitu- 
dine a resistere di una qualsiasi asta viene allora a dimi- 


nuire in relazione al rapporto ; (l lunghezza di asta libera, 


i raggio di rotazione minimo della sezione) come chiara- 
mente ha richiamato l’autore; ne consegue che se coll’au- 
mentare della base diminuisce lo sforzo trasmesso ai mon- 


tanti, per l'aumento di i e quindi di j diminuisce anche 


più rapidamente l'efficienza dell'asta a resistere e deve tro- 
varsi una soluzione di minimo. 
Tutta la dimostrazione è però riferita al tipo di palo ora 


in uso e rappresentato nelle figure 1-2. (Dal valore di ; 


introdotto nei calcoli si dedurrebbe che essi sono stati ri- 


Fig. 1. Fig. 2 
feriti al caso della figura 2) più sfavorevole pel carico di 
punta dei montanti). 

Ora osservando che in tali costruzioni il ferro deve la- 
vorare ad una percentuale qualche vo!ta piccolissima del 
carico 7- di semplice compressione, e che gli sforzi ripor- 
tati sulle aste sono anche più grandi di quanto si potrebbe 
ottenere per altra via, per esempio adattando costruzioni 
con base più ampia, vien fatto di domandare se il tipo del 
palo è il più economico. 

In primo luogo il tipo di ferro adottato non è il più ra- 
zionale dal punto di vista dell’utilizzazione del materiale. 

Paragoniamo infatti un ferro ad ancolo con un ferro a 
tubo di uguale sezione e di diametro uguale al lato del- 
l'angolare. 

Il raggio di rotazione minimo di un angolare di lato a, 
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sezione u, spessore sa si esprime con buona approssima- 
zione 


ia = 0,101 = = 0,202 


Mentre quello del tubo corrispondente si può esprimere 


i = 1/4 Va: + (a — si (1) 
ed essendo Na - 2a. Sui = aa . sı supposti uguali, si 
ricava 


Sı = Su 


n 
che introdotto nella (1) sviluppando e semplificando porta a 


ù =_0,325 a 
cssia 
i = 1,65 la 


Il tubo di pari dimensione esterna e pari sezione ha dun- 
que un raggio di rotazione assai superiore a quello dell’an- 
golare; il suo uso deve permettere una ragguardevolissima 
economia. 


| l dla 
Pel mutato rapporto di 7 sarà possibile sia aumentare la 


lunghezza delle aste (e cioè ridurre la sollecitazione ripor- 
tata dalle forze esterne) sia aumentare la sollecitazione 
unitaria. L'andamento della curva di rottura per sollecita- 
zioni di panta, che corrisponde a meno di un coefficiente 
fisso alla curva dei carichi di sicurezza, e la conoscenza 
1 nei pali normali variano da 50-100 
pei montanti, da 100-200 pei tralicci, persuade che la eco- 
nomia in peso può risultare superiore al 50 % e compen- 
sare il maggior costo del profilato. Maociore sarebbe anche 
il vantaggio per tale soluzione se si dovesse tener conto del- 
l'eccentricità degli sforzi riportati sulle aste che con ferri 
ad angolo non è mai trascurabile e diminuisce per ferri a 
tubo. 

In costruzioni del genere il coefficiente di eccentricità 
inteso come rapporto tra il braccio della forza esterna ri- 
spetto al baricentro della sezione e la distanza del bari- 
centro al nocciolo varia attorno a 0,5; allora il carico di 


che i valori pratici di 


l » ; 
rottura in relazione ad ; non è più quello della formula di 


Eu'ero, o simili, ma si riduce ancora di circa un terzo va- 
riando con andamento che si rileva dalla fig. 3 riportata dal 
formulario di René Koechlin, edito da Edoardo Rascher, 
Zurigo. 


MH 


La irrazionalità costruttiva del palo in uso, specialmen- 
te per grandi costruzioni, rimane insita nel fatto della limi- 
tazione che risulta per la sua base. 

Per grandi campate il sostegno si e'eva rapidamente e, 
coll’altezza, i momenti delle forze esterne rispetto alla ba- 
se; converrebbe aumentare la base almeno in proporzione 
all'altezza, il che è impedito -dal rapido decrescere dell’ef- 
ficienza delle aste lunghe a sostenere il carico. Nessun mi- 
glioramento si otterrebbe con pali a doppia tralicciatura, 
chè anzi dimezzando la sezione delle diagonali mentre non 
si può ritenere dimezzata la loro lunghezza sotto il punto 
di vista in esame, neggiorano le condizioni. Una soluzione 
più radicale si può ottenere abbandonando il tipo di palo 
in uso, per tentare via affatto diversa. 

Esaminiamo il palo schematizzato dalla figura 4. Esso è 
‘costituito da un puntone centrale che solo deve resistere a 
semplice. compressione. Potrà essere formato da angolari 
tenuti alla più opoortuna distanza tra di loro e collegati con 
semplice reme molto vicine. Il rapporto “i relativo a ciascun 
tratto d'angolare nuò essere tenuto inferiore a 50 e la sol- 
lecitazione unitaria potrà essere spinta quasi al carico 7e 
di sicurezza per la compressione semplice. Si potrà pure 
adoperare altro materiale partico'armente adatto alla com- 
pressione come sarebbe il cemento armato. Alla testa del 
puntone è fissata una donpia raggiera di tiranti formati da 
semplice tondo di ferro. Le due serie di tiranti sono incro- 
ciate e ciò per ottenere una buona resistenza ad eventuali 
momenti torcenti. Per ogni sollecitazione esterna, assiale o 
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normale alla linea, entrano in lavoro solo metà dei tiranti 
ripartendosi uniformemente il carico. 

In un palo del tipo, studiato completamente e riportato 
nella figura 6, sono previste due altre serie di tiranti -sussi- 


0° 50 100 180 
Fig. 3. — Flessopressione - aste di ferro 7c = 3500 Kg'cm°. 


t = cm lunghezza 


T 
CS Vi raggio di giraziune 
I = cem’ momento d'inerzia 
F = om? sezione 
m = Z modulo di eccentricità 
p = em braccio forza 
WF 
k = ) I'Fe distanza dal nucciolo 
i? e 
e = cm di distanza delle tibre estreme. 


diari, a diversa altezza del palo, sia per vincolare il puntone 
ed ostacolarne l’eventuale flessione, sia per alleggerirlo di- 
minuendo il: momento flettente riportato dai fili sulla testa 


Fig. 5. 


del palo. È evidente l'economia che simile costruzione per- 
mette in confronto di quelle in uso. Se facciamo A, semi- 
base. o braccio dei tiranti, uguale alla base più conveniente 
pel traliccio comune avremo nel puntone gli stessi sforzi 
che nei due montanti comoressi.del traliccio ma. per la sua 
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costruzione potremo spingervi la sollecitazione fino a Fe. 
I tiranti risultano tesi a uno sforzo pressochè uguale a 
quello del puntone cioè uguale a quello che solleciterebbe 
i montanti tesi del traliccio normale,. La sollecitazione uni- 
taria potrà però essere molto più spinta trattandosi di ton- 
dini che lavorano a semplice tensione s' potrà così compen- 
sare la metà dei tiranti che non lavora. 

La tralicciatura del puntone non è neppure paragonabile 
a quella del traliccio corrispondente e l'insieme della strut- 
tura riesce già alleggerita. La possibilità di aumentare la 
base entro larghissimi limiti permette poi di diminuire il 
peso della costruzione in modo rilevantissimo. La figura 6 
riperta il disegno di un palo alto 22 m. calcolato per un 
momento alla base di 3,5 x 10° kg.-cm. e un tagliente di 
1700 Kg. Le diverse membrature sono riportate nel dise- 
gno, le sollecitazioni massime sono di 1090 Kg/cm? alla 
compressione e di 1300 Ko:cm° pei tiranti; il peso com- 
plessivo è risultato di QI. 13,5. 

Lo stesso palo calcolato secondo tipi normali avrebbe 
avuta una base di circa un m. e sarebbe pesato non meno 
di QI. 20. 

Una particolare economia presenta poi il palo descritto 
per gli appoggi d'ansolo poichè riesce facile provvedervi 
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col tipo normale di palo montandolo con una base dissim- 
metrica. 

Si potranno opnorre al nuovo tipo di palo ragioni este- 
tiche e di ingombro, ma se da un lato lo spazio è, nella 
maggioranza dei casi. quanto di meno costa, per altro un 
disegno in scala abbastanza grande può togliere qualche 
primitiva impressione poco favorevole dovuta forse alla 
mancante abitudine a siffatte costruzioni. 

Con analoghi concetti è studiato il palo della fig. 7 che 
però è previsto solo per sollecitazioni normali alla linea. 

Esso si scosta meno dal tipo comune per quanto si è 
cercato anche qui di raccorciare gli elementi che lavorano 
di punta onde aumentarne la loro resistenza. La figura è 
sufficientemente chiara per non richiedere altre parole. Di- 
rò solo che questo tipo di palo non è conveniente per le 
lunghe tesate non essendo allora lecito trascurare le solle- 
citazioni longitudinali alla linea che risultano ragguardevo!i. 

Prima di chiudere sull’argomento non sarà incpporturo 
uno sguardo alle nuove palificazioni americane. Anche in 
tele ramo g'i americani non seguono fa'sarighe. Infatti ve- 
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diamo adottate aste a tubi per poter raggiungere le massi- 
me lunghezze libere e diminuire l’azione del vento che, per 
le palificazioni in esame, può raggiungere importanza ele- 
vata. I singoli montanti del palo vengono poi costituiti da 
diversi elementi per modo da togliere il pericolo della fles- 
so-pressione senza appesantire la costruzione con una tra- 
licciatura enorme che colleghi tra Ioro i diversi montanti 
come facciamo nelle nostre costruzioni. La figura 5 ri- 
chiama il tipo di palificazione nella parte caratteristica che 
è la base. Senza dubbio tale costruzione ranoresenta quan- 
to di più razionale si sia immaginato nel genere. Pel cal- 
colo di massima si potrà contare che lavorino al momento 
flettente in ognuna delle due faccie interessate le quattro 
aste principali; al taglio resisteranno principalmente le re- 
stanti quattro aste che si trovano due per ciascuna delle 
altre due faccie. 

` La tralicciatura leggera potrà essere trascurata per gli 
sforzi principali e calcolata solo per contravvento. 


SOLLECITAZIONI RIPORTATE SUI PALI. 


Nell’esame schematico fatto sul calcolo dei pali abbiamo 
supposte note le azioni esterne che si riducono alle azioni 
riportate dai fili e a quella del vento agente direttamente 
sul palo. Per pali in rettilineo con tesate in equilibrio le 
azioni dei fili dovrebbero equilibrarsi nel senso della linea; 
esse debbono comporsi, così da riportare uno sforzo uguale 
all’azione del vento su una tesata di fili, nel senso trasver- 
sale alla linea. È quanto si ritiene comunemente nel calcolo 
delle palificazioni. Possono però darsi dei casi in cui emer- 
gono altre sollecitazioni che occorre esaminare. 

Quando le campate non sono in equilibrio per oscil- 
lazioni di temperatura, per tesate di diversa lunghezza, per 
dissimetria di sovraccarico su tesate vicine od altro, suben- 
trano delle azioni assiali alla linea che non possono essere 
trascurate a priori. 

Supponiamo la linea sotto azione divento con direzione 
normale e studiamola al limite della zona colpita dal vento. 
Vi potrà essere un palo che sostiene una tesata al massimo 
sovraccarico mentre la vicina è senza carico esterno. (L’a- 
zione del vento è proporz'onale al quadrato della velocità 
e una velocità piccola anche esistente avrà azione trascu- 
rabile sulla tesata). La risultante di tale azione sarà una 
forza dipendente dall’azione del vento e dalla tensione ini- 
ziale del filo e diretta assialmente alla linea. 

Sotto tale azione il palo si inflette e, diminuendo la di- 
stanza fra gli appooei nella tesata sovraccerica, aumentan- 
dola in quella scarica. tende a modificare alla sua volta le 
singole tensioni nei fili fino allo stabilirsi di una condizione 
di equilibrio. 

L’inflessione necessaria nel palo per raggiungere tale 
equilibrio, cioè la sollecitazione sopportata dal nalo, dipende 
dalla elasticità del palo e dalle condizioni di monta”-io 
della linea; particolarmente dalla lunghezza delle tesate la- 
terali. È prevedibile che per tesate brevi il palo si scarichi 
facilmente sui fili trasmettendo per mezzo loro ai soste- 
gni laterali parte della dissimetria degli sforzi assiali; meno 
facilmente ciò potrà avvenire nelle tesate lunghe però per 
fissare quale sollecitazione rimane sul palo niù interessato 
ci necessita richiamarci ad un particolare esame sulla tesa- 
tura dei fili. 


TESATURA DEI CONDUTTORI. 


Sono note le due formole fondamentali sulla tesatura di 
un filo pesante sospeso. La prima: 


che, secondo notazioni d’uso, esprime la lunghezza della 
freccia f di un filo. il cui peso lineare rapportato alla unità 
di sezione è p, teso su una campata di lunghezza Te sotto 
una tensione unitaria T al vertice della catenaria; peso e 
tensione in Kg. lunghezze in m. 

La formula è anprossimata e si riferisce ad una parabola 
anzichè alla catenaria secondo la quale si dispone it filo 
sospeso. L'approssimazione è però sufficiente portando ad 


` 
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errori inferiori di quelli che si avranno nella misura diretta 
delle grandezze ricavate. 

La seconda 

È g 2 
s=1+55 | (2) 

che dà lo sviluppo s del filo teso fra due appoggi alla di- 
stanza l con una freccia f; ha la stessa origine ed appros- 
simazione. 

Dalla (2) ricaviamo 


. s— l 8 f? 

i= p gh (3) 
e per la (1) 

x s -—- l pil 

=> =#r (4) 


La grandezza / ha un significato fisico ben determinato : 
essa rappresenta la maggior lunghezza di sviluppo del filo 
che corrisponde all'unità di lunghezza di tesata in determi- 
nate condizioni di posa, tensione e temperatura. Essa è 
costituita da un allungamento elastico 4: proporzionale alla 
tensione meccanica, da una dilatazione termica /6 propor- 
zionale alla temperatura riferita ad uno zero opportuno, e 
da una quantità fissa %, che per analogia chiamerò allun- 
gamento di posa. come chiamerò allungamento unitario com. 
plessivo la grandezza /. 

Potremo dunque scrivere : 


) = lo t 76 + 4t 


ll valore di Å dovrà variare col variare della tensione del 
filo e della temperatura; potrà variare con 7o in conseguen- 
za di una inflessione nei sostegni che faccia cambiare la 
primitiva distanza degli appoggi. 

La (3) ci dice che per ogni valore di À esiste una deter- 
minata f in corrispondenza di una certa l. Così per la (4) 
risulta determinata la T fissa la tesata ed' il peso unitario p; 
variando questo, la 7 varia in diretta proporzione. 

Come vedremo ci è facile determinare nei suoi elementi 
costitutivi 7 nelle diverse condizioni; potrà quindi essere 
comodo un abbaco che ci dia i valori di f e T in relazione 
delle variabili 2, l 

Nella tavola I ho disegnato due famiglie di curve rife- 
rite alle coordinate A, 1. La prima famiplia è costituita da 
parabole che soddisfano alla equazione (4) per singoli va- 
lori di T; la seconda da iperbole che soddisfano la (3) pei 
singolari valori di f. 

Ogni punto della tavola individualizzato dalle coordinate 
rettilinee (I: 3) individualizza una conpia di valori (fr. T=) 
da leggersi, occorrendo per interpolazione. sulle due fami- 
glie di curve disegnate, cioè una coppia di coordinate cur- 
vilinee e reciprocamente. 
| Nella tavola che rivorto. le ]unghezze I, f. À sono espres- 
se in metri; le tensioni T in Kg. per mm’ di sezione del 
filo e il peso p in Kg. si riferisce ad 1 m. di filo di rame 
della sezione di 1 mmř; p = 0,0089. La tavola è prepa- 
rata per tesate variabili, da 30 a 300 m. e per sollecita- 
zioni meccaniche da 2 a 12 Kg. Di fianco a sinistra ho 
riportata una scala dei valori ?ẹ per escursioni di tempe- 
ratura fino a 60° (ad es. — 15° + 45°) essa si riferisce al 
coefficiente di dilatazione del rame f = 0.0000167 e rap- 
presenta dunque nella scala adottata per le le dilatazio- 
ni A x © relative a determinate variazioni di temperatura 
e_ad un metro di conduttore. Ho pure riportata una scala 
degli allungamenti elastici unitari riferita al coefficiente di 
elasticità del rame e = 0,000078, riportata nella scala li- 
neəre delle e preparata per tensioni variabili da 0 a 10 
chilogrammi. 


USO DELLA TAVOLA. 


L’uso della tavola riesce intuitivo se si ricorda la sua 
costruzione. Ogni. ordinata corrispondente ad una certa 
ascissa, cioè ad una certa campata, individualizza. una 
posizione di equilibrio nel filo, cioè una coppia.di valori, 
freccia e tensione. ‘corrisvondenti al relativo valore ‘di >. 
Variando le condizioni esterne variano i componenti di 2; 
se ci riesce possibile determinare lai loro variazione com- 
plessiva noi avremo  conterigoraneamente trovate le corri- 
spondenti variazioni di tensione e freccia ‘nel conduttore 
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alla nuova condizione di equilibrio. Ciò riesce facile: oc- 
corre però tener presente che ogni variazione iniziale di 4 
determina una corrispondente variazione di Åe dovuta ‘Al 
variare delle tensioni e proporzionale alla differenza fra 
le ‘tensioni meccaniche, «dei due duri stati di equi- 
librio. p 

All ordinata di un punto P rappresentante uno stato di 
equilibrio con tensione 7, sommiamo algebricamente un 
segmento 4 ) = P P’ comunque prodotto nel filo (fig. 8). 
Riferiamo all'estremo P’ raggiunto lo zero della scala del- 
le Z: e scorriamo lungo detta scala fino ad incontrare un 
punto Pz di tensione Tx» sulla tavola è T — Tz sulla scala. 
Il punto Pz così individua il nuovo regime raggiunto in se- 
guito alla deformazione primitiva 4.4 poichè il segmento 
P’ Pz letto T — Tz è per costruzione la deformazione rela- 
tiva alle due diverse tensioni meccaniche. 

Qualche esempio chiarirà l’utilità della ola: 


DETERMINAZIONI DELLE FRECCIE 
E TENSIONI CORRISPONDENTI A DIVERSE TEMPERATURE. 


Riferendoci ad una lunghezza di tesata in esame e a un 
punto P che fissa l'equilibrio pet filo scarico ad una certa 
temperatura minima, ad es. — 15°, si voglia determinare 
le condizioni di equilibrio ad un *altra temperatura qualun- 


È 


Fig. 8. Fig. 9. 


que, supponiamo a + 20°. Fissata la escursione della tem- 
peratura che è di 20 + 15 = 35°, leggiamo sulla scala 
‘delle 7/6 e riportiamola sulla ordinata di P per determina- 
re P’. Questo punto individualizzerebbe le nuove condi- 


zioni di equilibrio quando la dilatazione termica non aves- 


se provocato una variazione di tensione meccanica. Per 
tener conto di tale variazione, nel caso in cui essa non sia 
trascurabile, analogamente a quanto già fatto, riportiamo 
su P’ lo zero della scala delle å: e leggiamo su questa scala 
il valore T — T= differenza fra le coordinate curvilinee dei 
punti di partenza e di arrivo. Il punto Pz di tensione Tr fissa 
il nuovo stato d’equilibrio. 

Riassumendo: Per passare dalle ‘condizioni di posa di 
un filo scarico ad una certa temperatura a quelle relative 
ad un’altra temperatura, basta sommare graficamente la 
dilatazione termica unitaria letta sulla scala 76 alla ordinata 
del punto di partenza P e quindi sottrarre la tensione T — 
Tz letta nella scala delle %c. 

Per tesate superiori ai 150 m. basterà la prima. opera- 
zione e si avrà un errore non superiore al 2 % e quindi 
tollerabile in calcoli del genere. 

Per la posa pratica dei conduttori converrà fissare con 
precisione in un nunto P,s della tavola le condizioni di 
posa relative alla temperatura media alla quale verrà ese- 
guito il montaggio (pei nostri climi 15°). Limitando poi la 
escurzione a pochi gradi sopra o sotto tale temperatura, si 
potrà con buonissima approssimazione di risultati tener con- 
to solo delle dilatazioni termiche, trascurando i conseguenti 
allungamenti elastici, ciò anche per le tesate brevi. Le cov- 
pie di valori (f T) relative alle diverse temperature si leg- 
geranno allora direttamente nella tavola portando so'o le 
variazioni di temperatura sulla ordinata del punto P... pre- 
so a riferimento. 
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DETERMINAZIONE DELLA FRECCIA DI POSA. 


Supponiamo di aver un conduttore che ad una certa tem- 
peratura debba esser tesato su una campata di l metri in 
modo che esso risulti sol'ec.itato alla tensione unitaria Tmax 
con un sopraccarico lineare uguale a due volte il peso pro- 
prio del conduttore. Chiamiamo m il rapporto tra il peso 
complessivo del conduttore sovraccarico ed il peso proprio. ` 
Nel nostro caso m = 3. Per la (1) sappiamo che la tension: 
è proporzionale al peso unitario complessivo m.x p. La 
tensione T determinata nel filó dal solo peso proprio, ma 
neile condizioni di sovraccarico sarà a lora i fissiamo 
nella tavola la curva delle tensioni relativa, ed il suo pun- 
to P di ascissa |! metri, fig. 9. 

Riferiamo a P (graficamente o con un regolo mobile) 
l’origine 0 della scala %. Determiniamo il punto Pe tale 
che Tz+ 44 (quest’ultima letta sul regolo) diano la ten- 
sione massima Tmax(fig. 9); esso fissa le condizioni di posa 
a filo scarico. 

Infatti se noi supponiamo di aver tesato il filo scarico 
con la freccia fs e tensione Tz passando alle condizioni di 
sovraccarico fino a raggiungere una tensione complessiva 
Tmax noi avremo aggiunto alla tensione del filo Tmax—-T Kg. 
e con questo avremo allungato il conduttore di un segmen- 
to P Pz. Tale allungamento provoca un aumento di freccia 
e quindi una diminuzione della tensione dovuta al solo peso 

Tmax 
proprio fino T = Pa Kg; in questa condizione di posa il 
sovraccarico si riflette provocando nel conduttore la tensio- 
ne massima m x T. 
Riassumendo : per determinare le condizioni di posa a 


vuoto di un filo che col sovraccarico m debba risultare 


teso alla tensione Tmax, basta riportare lungo l’ordinata del 
Tmax ,. i 
punto della curva ea di ascissa ! un segmento P Pz che 


letto nella scala delle Z sia uguale alla differenza Tmax — Tx 
delle tensioni di partenza e di arrivo. La figura 9 indica 
chiaramente l’operazione che riesce facilitata coll’uso di un 
regolo mobile per scala 4: 


A 


Esaminando il nostro abbaco, è invisibile a colpo d’oc- 
chio il diverso effetto che la medesima variazione di 4 2 
(comunque essa provenga) viene a riflettere sopra condut- 
tori tesi su campate diverse. Lo stesso allungamento di 
0.001 m, corrispondente ad esempio a variazione di tem- 


| peratura, riportato sopra un conduttore teso a 12 Kg. riduce 


la tensione a Kg. 4,1; 6,4; 8,8; 10,1, quando la tesata 
sia rispettivamente di 50, 100, 200, 300 m. La variazione 
della tensione meccanica nei fili risulta dunque di circa 66 
per cento per la tesata minore ed è limitata al 15 % nella 
maggiore. 

Poichè gli allungamenti unitari 4 å dovuti a variazioni 
di temveratura sono uguali per qualunaue campata (e tali 
Si possono ritenere anche quelli dovuti alla deformazione 
elastica dei pali che avranno analoghi effetti) potremo de- 
durre qualche considerazione generale. 

Gli effetti delle variazioni di temperatura sono massimi 
nelle tesate brevi, minimi in quelle lunghe. Per le tesate 
brevi è logico riferire lo studio dei conduttori alle tempe- 
rature minime coi soli sovraccarichi ammissibili con basse 
temperature. 

Per contro nelle tesate lunghe conviene ricercare i so- 
vraccarichi massimi indipendentemente dalla temperatura. 

La rottura fortuita di qualche conduttore in una tesata 
si riflette in una maggiore tensione nei rimanenti fili della 
stessa tesata; l'aumento di tensione che ne consegue di- 
pende dall’azione dei fili rotti sui sostegni e della rigidità 
di questi; comunque essa è rilevante per le tesate brevi, 
lieve per quelle lunghe. Per le tesate brevi è dunque logico 
ammettere possibile la rottura di tutti i fili di una tesata 
che può avvenire come conseguenza della rottura fortuita 
di qualche filo. È pure logico ammettere che una sollecita- 
zione esterna si ripartisca su un certo numero di sostegni 
perchè basta una inflessione limitata del sostegno per cam- 
biare fortemente le condizioni statiche dei fili. 
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Nelle tesate lunghe invece sono meno attendibili le due 
ammissioni perchè un sostegno si scarica meno agevol- 
mente sui conduttori e per loro mezzo sui sostegni succes- 
sivi; è più logico quindi ritenere che solo una parte dei 
fili possa rompersi fortuitamente in una tesata, gli altri 
non venendo a subirne conseguenze; la tensione relativa 
ai fili rotti dovrà essere sopportata per una forte percen- 
tuale dai sostegni direttamente interessati. (1) 


COEFFICIENTE DI SOVRACCARICO 
VALUTAZIONE DELLE AZIONI ESTERNE E DELLE COSTANTI. 


Le azioni che agiscono sopra un filo teso influenzandone 
. le condizioni statiche sono, oltre che la temperatura, il 
peso proprio, il peso di ghiaccio che può depositarsi sul 
filo, quello della neve e l’azione del vento. Si è visto come 
‘si può tener conto delle variazioni di temperatura coll’ab- 
baco; di tutte le altre azioni si può tener conto valutan- 
dole come sovraccarico riferito percentualmente al'o stesso 
peso unitario del filo. 

Calcolando il sovraccarico P dovuto a elementi ‘esterni 
‘ riferiti al m. lineare e all’unità di sezione, nel rapporto 
m = Po si ha il coeficiente di sovraccarico da adope- 
rarsi colla tavola. 

Per la valutazione di P è nota la natura dei sovraccarichi, 
non sono concordi però le opinioni sulla loro valutazione. 
La sicurezza non può essere data che da larga esperienza, e 
sarebbe per ciò ottima cosa che le diverse ditte esercenti 
coll’uso di appropriati tenditori da lasciarsi montati sulle 
linee, raccogliessero sistematicamente i massimi sforzi ri- 
levati in determinate campate. Si potrebbe dedurne e'e- 
menti reali necessari per la valutazione dei diversi coeffi- 
cienti che più o meno attendibilmente si introducono nel 
‘calcolo delle linee. In mancanza di meglio riassumo le no- 
zioni correnti. 


Ghiaccio o galaverna. — In qualche regione, part’colar- 


.mente umida e fredda si verifica il deposito di ghiaccio sui 
fili. Il manicotto di ghiaccio che si forma per la congela- 
zione dell’umidità atmosferica sulle parti metalliche non 
è in dipendenza cogli elementi del filo e può ragriungere 
dimensioni massime che variano colle condizioni atmo- 
sferiche, 

Testimonianze attendibili accertano verificatisi dei ma- 
nicotti di ghiaccio di 12-14 cm. di diametro sovra fili- di 
8-10 mm. Il sovraccarico relativo può arrivare allora a va- 
lori enormi. Le località ove il fenomeno si può manifestare 
in tale misura sono per fortuna limitate; in tali focalità 
converrà cercare di impedire la formazione del ghiaccio con 
qualche artificio perchè poco vratica ed economica riusci- 
rebbe la costruzione di una linea di sufficiente resistenza 
meccanica. ‘Più facile ed opportuno riuscirà il procurare un 
| artificiale riscaldamento dei conduttori che si faranno per- 
correre da correnti svattate nelle ore di maggior pericolo, 
“con opportune manovre di macchine, Potrà convenire an- 
che l’aumentare la resistenza ohmica de! conduttore ad9- 
perando pei tratti pericolosi conduttori di acciaio. 
| Depositi di minore entità possono essere paragonati ai 
depositi di neve. 


(1) Sulla tesatura dei conduttori aerei richiamo due ottimi 
studi g'à riportati nella nostra Rivista. Uno-degli Ing. Guido e 
Marco Semenza, anno 1913, fasc. 6, e sviluppato poi nel'e «tavole 
‘grafiche per la nosa delle linee elettriche» edi'o dalla Rfvicta Tec- 
.nica di Elettricità. è certo il più completo lavoro in argomento. 

Le tavole calcolate in tale lavoro dànno curve a tensioni e te- 
Sate costanti in funzione di gradien'i di temperatura e di freccie. 
-Si hanno così direttamente le variazioni del'e freccie al variar del- 
la temneratura come coordinate rettilinee corrispondenti in un 
tratto di curva relativa alla tesata di Iunghezza fissa. Le tavole che 
permettono una precisione più che sufficiente per la posa dei con- 
duttori a diverse temperature riesconn però a'quanto complesse e 
non danno una rappresentaziorie intuitiva dei singoli fenomeni. Più 
recentemen'e (A. E. I., fasc. 5, 1917). l’Ing. Italo Brunelli : tratta 
in modo più semplice l’argomento. Tenendo separate le azioni di 
sovraccarico e di temperatura. espone un abbaco per le variazioni 
delle temperature. La tavo'a che espone è suggestiva e dà subito 
l’idea del diverso comportato dei conduttori alla temperatura su 
diverse  tesate.. Essa però è calcolata per un’unîca tensinne, d' 
posa, (forse particolarmente indicata per le linee telegrafiche e 
te'efon'che) e non potrà riuscire di diretta appl’caziorie ne'la ge- 
neralità dei casi, specialmente per le linee industriali che dovranno 
escere montate in condizioni alquanto. diverse da. quelle. previste 
nella tavola. 


L’ELETTROTECNICA ‘623 


Neve. — Non esistono regole universalmente. ricono- 
sciute per valutare, il. massimo deposito di neve sui fili. 
Qualche regolamento ammette un peso lineare costante; 
valutazione riferibile piuttosto al deposito di ghiaccio. Altri, 

e così l’Ing. Brunelli, nel lavoro citato, valuta tale depo- 
w proporzionale al 'diametro del filo e all’altezza delle 
massime precipitazioni nevose della regione. La prima. va- 
lutazione è certamente meno attendibile della seconda; tut- 
tavia anche questa non è del tutto persuasiva poichè l’os- 
servazione non conferma la possibilità che sopra un filo di 
pochi mm. di diametro la neve raggiunga altezze. anche 
lontanamente paragonabili alle massime precipitazioni con- 
secutive che si possono verificare e mostra anzi ‘che; rag- 
giunta una certa altezza, la neve non cresce sul filo. In 
mancanza di meglio per località nevose potrémo ammettere 
il deposito di neve proporzionale al diametro del. filo e ad 
un'altezza massima di 150-200 mm. Ammessa una den- 
sità massima della neve 0,3 Kg/dm*, ne risulta il peso li- 
neare di 60 grammi per mm. di diametro del ‘conduttore 
ed un sovraccarico unitario inversamente prof orz onale al 


diametro del filo. 


Pressione del T T - L’azione del vento pei fili tesi 
viene valutata da formule del tipo 


V=a de 


essendo a una costante. d il diametro del filo in m., v lai ve- 
locità del vento in Km-ora e V pressione sul filo in Kg. 
per m. Il coefficiente fisso è valutato 0,0045, e ha avuto 
conferme sperimentali; la velocità v può ritenersi da noi 
variabile da 80 a 100-120 Km-ora, il che corrisponde ad 
una pressione di 28-45-64 grammi per mm. di diametro 
del conduttore o del manicotto di ghiaccio. 

I maggiori venti nei nostri climi non si verificano in in- 
verno e quindi non coincidono colle temperature basse e 
coi carichi di neve e ghiaccio. L’azione del vento si ritiene 
diretta verticalmente e viene composta vettorialmente col 
peso del conduttore ed eventualmente del ghifccio; il coef- 
ficiente di sovraccarico risulta quindi 


„= VEFET 


quando si indichi con p il peso proprio. con pa quello della 
neve e con V la pressione del vento il tutto riferito ad. un 
metro di filo e ad | mm’ di sezione. 


SOLLECITAZIONE MASSIMA AMMISSIBILE NEI CONDUTTORI, 


Anche sulla scelta delle massime sollecitazioni . mecca- 
niche da adottarsi nei fili non vi è la desiderabile concor- 
danza d'opinioni. Abbandoniamo pure certe prescrizioni tu- 
torie limitate fino all'eccesso (1), e riconosciamo che laver 
adottato fino ad ora tesate relativamente brevi ha portato 
‘ad esagerare nel coefficiente di sicurezza usato pei condut- 
tori. Ciò perchè quando la freccia è limitata a pochi deci- 
metri torna conveniente mantenere basse le. sollecitaziori 
nei fili, poichè la maggior spesa per l’altezza del palo può 
essere compensata dagli stessi pali che, negli angoli, risul- 
tano più leggeri diminuendo la tensione di posa. 

Colle maggiori tesate si rivela la necessità di una più 
Stretta valutazione per non sprecare nei pali senza neces- 
sità o vantaggio reale pei conduttori. In studi ‘moderni si 
ammette la sollecitazione fino a 4/5 del limite di elasti- 
cità che nel rame varia da 14-25 Kg./mm.* a seconda del 
diametro del flò € delio stato di cottura o purezza del ma- 
teriale. 

Vi è chi si spinge oltre: l’Ing. Brunelli nello studio ci- 
tato propone una tensione di posa di 9 Ke. a 10° il che 
porta can tesate brevi a più di 15 Kg. senza alcun sovrac- 
carico, mai solo con temperatura di — 20°.. Ciò. pare real- 
` mentė eccessivo e lo sarebbe senza dubbio in linee per 
trasporto ‘di energia, perchè di. maggiore pericolo in .caso 
‘di ‘rottura e perchè in esse le stesse .proprietà. fisiche del 
reme possono peeoiorare in esercizio. antatt può avvenire 


(1) Le Ferrovie della Stato prescrivono -1/5. det: carico di rottura 
su una treccia supporiendo rotta e gravante sulla prima una se- 
conda treccia uguale,, il che significa adcttare 1/10 del carico di 
rottura per materiale supposto nelle peggiori condizioni di carico. 
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che una linea sia sottoposta a forti e prolungati sovracca- 
richi ed è provato che allora ii rame subisce una lenta ri- 
cottura così da diminuire rilevantemente la propria resi- 
stenza meccanica. 

Questo processo di ricottura può essere partico'armente 
favorito in prossimità degli isolatori, che comunque costi- 
tuiscono sempre nunti particolarmente deboli, specialmen- 
te se l’isolatore è deficiente e il montaggio fatto senza par- 
ticolari accorgimenti. 

Una alterazione nelle proprietà meccaniche del condut- 
tore in corrispondenza alle legature può temersi anche per 
effetto delle vibrazioni del conduttore in opera o per intac- 
cature avvenute durante il montaggio. Non credo difficile 
trovare in esercizio linee nelle quali il rame si è più o meno 
ricotto e il montaggio è stato tale che sarebbero in condizio- 
ni precarie o assolutamente impossibili se non giovasse loro 
H largo margine lasciato col coefficiente di sicurezza. 

Volendo spingersi alla migliore utilizzazione del materia- 
le converrà provvedere almeno a rinforzare i punti più de- 
boli cioè gli apnoeei sugli isolatori il che si potrà fare sia 
con collari particolarmente studiati sia raddoppiando il con- 
duttore, anche se fissato su un unico isolatore, fino a qual- 
che metro dall’arnoggio. 

Concludo esprimendo l’oninione personale che per linee 
di trasporto i fili di rame si possano tendere ad una solle- 
citazione massima di 4/5 del carico di elasticità (12-16 
Kg./mm?*) solo in lunghe tesate ma con un montaggio asso- 
lutamente curato e con particolari rinforzi agli appoggi: e 
che normalmente converrà limitarsi a 3/5 del carico di ela- 
sticità (8-10 Kg. per mmq.). 


SCELTA DELLE CONDIZIONI DI CARICO 
PEL CALCOLO DEI CONDUTTORI. 


Quanto detto ci orienta sulla scelta delle condizioni di 
calcolo pei conduttori. Esse devono essere quelle che pro- 
‘vocano le maggiori sollecitazioni. Così se la linea dovrà 
essere a tesate brevi (minori di 100 m.) il calcolo dovrà 
essere riferito alla temperatura minima, al sovraccarico di 
ghiaccio (se probabile) e al vento solo per quelle velocità 
che si possono verificare colle temperature minime. L’a- 
zione del vento deve essere riferita al diametro del mani- 
cotto di ghiaccio solo quando se ne ammetta la coesistenza. 
Si potrà largheggiare sul coefficiente di sicurezza pel rame. 

Nelle tesate lunghe le neeeiori condizioni si avranno col 
vento alle massime velocità indipendentemente dalla tem- 
peratura. Converrà spingere al massimo la sol'ecitazione 
del rame esigendo fili di elevata resistenza meccanica, 
montaggio accurato e particolari rinforzi nei punti di ap- 
poggio. 


REAZIONI MECCANICHE TRA CONDUTTORI E PALI (fig. 10). 


Supponiamo rotti i fili di una tesata e studiamo l’equili- 
brio che deve intervenire sulle tesate laterali per inflessione 
dei diversi pali. Chiamiamo 1, 2, 3... i pali a cominciare 
dalla tesata rotta, F.... le freccie di inflessione dei pali 4%;... 


Fig. 10. 


gli allungamenti unitari introdotti nei conduttori in conse- 
guenza della flessione dei pali. A noi preme conoscere la 
F, e la T, relative al palo più sollecitato. Se i pali sono 
uguali le singole inflessioni saranno proporzionali alla ri- 
sultante delle sollecitazioni esterne e potremo scrivere 

F, = K T, = KA T, 

F, = KT; — T)= KAT, (1) 


Fn = K (Ta = Ta) = K3 T; 


VoL. IV. N. 85 
e sommando 3°“ F, = F = KT 
essendo per n = æ Ta =T 
Così pure u= ROF, 
A À» = F, ga F, (2) 


Ala = Fn — Fat 
e per sommatoria IA) = F4 


Si può intanto concludere che se in una linea si rom- 
pono tutti i fili di una tesata i pali collaterali si inflettono 


«e la somma delle inflessioni di tutti i pali che stanno da 


una parte della tesata rotta è uguale alla inflessione che 
subirebbe un palo unico se da solo dovesse sopportare tutta 
la tensione T. 

Possiamo aggiungere che la somma degli allungementi 
dei conduttori in tutte le tesate modificate dalla rottura è 
uguale alla freccia del primo palo. 

Per la doppia serie di uguag'ianze scritte possiamo anche 


scrivere 


43, aT, aT, 

â Ài E A T, — À T, 
e se ammettiamo 4 T. t‘ascurabile rispetto 4 T, e così 
di seguito, 


costante. 

L'ammissione fatta equivale ad ammettere che le defor- 
mazioni si trasmettono sui pali e sui conduttori secondo 
una progressione geometrica il che risulta abbastanza ri- 
spondente alla realtà. 

Per quanto si riferisce alle T, conosciamo la somma di 
cotesta progressione geometrica, ci basterà conoscere la 
ragione per individuare un termine qualsiasi, in particolare 
il primo che ci interessa. 

Studiamo l'equilibrio del sistema supposto il palo 3 ri- 
gido. 

Noto il palo normale, possiamo calcolarne la $reccia di 
inflessione sotto un certo sforzo colla formula 


__ H3*.Ta 
TC 37.E 


dove si indica la freccia F: in funzione dell’altezza H del 
palo, della sollecitazione esterna T», del momento di iner- 
zia medio e del coefficiente di elasticità del materiale usato. 
Per maggiore approssimazione si potrà appucare la formula 
a diversi tronchi del palo. 

Poichè le freccie del palo si iradutono in allungamen- 
ti 44 sui fili, riferiamo le F alla lunghezza I! della tesata 
ed avremo quantità uniformi alle 2; così riferiamo le solle- 
citazioni sul palo alla sezione complessiva dei conduttori 
per avere tensioni unitarie sul rame. Potremo allora fare 
utile uso dell’abbaco preparato. 

Se ci riferiamo ad una tensione unitaria 7 e supponiamo 
il terzo palo rigido ci sarà facile con procedimento analogo 
ai già usati, determinare due freccie F, Fi e due tensio- 
ni 7: Tche corrispondano al nuovo stato di equilibrio. Do- 
vranno essere soddisfatte le due prime equazioni della 
serie (1). | 

Evidentemente troveremo che solo una parte della ten- 
sione T si sarà scaricata sui due pali in esame; precisa- 
mente solo la T.. La ripartizione sarà avvenuta nel rap- 
porto T; sul primo palo e T:-- T, sul secondo. 

Se dall'esterno. del sistema in esame. cioè dal palo 3 
verrà trasmesso invece che lo sforzo T- un altro s°orzo 
qualsiasi, esso logicamente dovrà ripartirsi nelle stesse pro- 
porzioni sui due pali. 

_ Abbiamo dunque determinato la ragione della progres- 
sione 


Fx 


che riteniamo costante anche per altre condizioni di carico 
ed m particolare -uando tutti i pali siano di uguale elasti- 
cità e si abbia la tensione T arplicata all'ennesimo palo. 
Avremo allora una proporzione geometrica della quale éo- 
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nosciamo la somma T di n termini e la ragione; potremo 
avere dalla 
T, (r — 1) 


de r— i 


il primo termine T, supposto n a piacere. In modo per- 
fettamente analogo si può procedere nel caso della fig. 11, 


quando cioè non siano rotti tutti i fili ma si passi gene- 

ricamente da un regime di carico T ad uno di carico m T. 
Calcolata T, e quindi F,, come detto, si determinano 

colle tavole le due tensioni T4, 7) supposto che il palo B 

sia rigido. 
Avremo nella i 

Ta — Toe _. 

i = r 


la ragione di una seconda progressione geometrica che ri- 
teniamo costante per altre condizioni di carico. 

La somma delle .1 T nelle due progressioni. per quanto 
detto, deve essere uguale a m x T — T e corrisponde alla 
somma di tutte le freccie dei pali inflessi. 

Noti r; r`; mT — T; si potrà facilmente per tentativo 
determinare 4 T, cioè la sollecitazione nel palo più cimen- 


tato. Facciamo un esempio che ci persuaderà anche della - 


attendibilità delle ipotesi fatte. 
Si abbia una linea con tesate da 250 m. composta da 


6 fili da 50 mm.° di sezione. I pali si inflettano di m. 0,250° 


sotto uno sforzo applicato alla sommità di Kg. 1000. Pei 
dati si avrà un allungamento unitario nei conduttori di 


2 


„gy = 0,001 in corrispondenza a uno sforzo sul palo 


di 300 = 3.3 Kgm. per mm? di sezione di filo. 


Col rapporto 3,3 Kg/0.001 m. riferiamo nella scala del- 
le 7 le tensioni meccaniche sui pali. 

Sunnoniamo 4 T’.= 0,6 e riferiamo tale valore del re- 
golo alla curva di oosa dei fili, Kg. 6; scorriamo, lungo il 
regolo fino a leggere il valore Ty = 5,35 in coincidenza 
sul regolo e sull’abbaco. Se AT.’ non è errato riportando 
la O della scala sulla curva T = 6 leggeremo in corrispon- 
denza a 4 T.’ la tensione T:' = 5,92 per la quale T,’ 
==]; S AT; 

Nel nostro caso 5,92 —- 5,35 = 0,57 — 0.6. 

La ragione della progressione che cerchiamo sarà al- 


lora: r = 535 = 0,112, ritenendo che le inflessioni si ri- 
? 
portino su tre pali avremo fissando T, per tentativo 


T, == 5,35 

å To = T, r = ,598 

à l; = T, Pos 3007 

SAT = 6,015 = T 


La tavola permette subito un pronto controllo dei risul- 
tati riuscendo spiccio leggervi le tensioni sui fili corrispon- 
denti alle inflessioni dei pali calcolate e confrontarle con 
quelle risultanti dalle somme Tı; Ti + A T3;... 

Nel caso in esame arriviamo alla conclusione che lo 
sforzo sostenuto dal primo palo è circa il 90 % dello sforzo 
complessivo. Questo perchè ci siamo riferiti ad una tesata 
lunga e ad un palo molto rigido. 

Per passare al caso della fig. 11 cerchiamo AT; sup- 
ponendo A1 T, = T, ora calco'ato e il palo B rigido. Nella 
tavola troviamo, supposto ATa = 0.76, Ta = 6,88 e 
T, = 6,12; AT! = 6,88—6,12 = 0,76. Il valore suppo- 
sto può dunque essere mantenuto. Avremo 

0,76 3” 


r = 5'35 = 0,142 


"3 
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Ora supponiamo che le tesate a sinistra del palo 1 siano 
sovraccariche e sia il coefficiente di sovraccarico m = 2,5; 
quelle a destra siano scariche. La sollecitazione comples- 
siva da ripartirsi sui diversi pali sarà allora . 


S = 2,5 x 6—6 = 9 Kg. 


Ammettendo che la ripartizione avvenga colle leggi fis- 
sate, avremo, fisso 4 T, a criterio, 


å T, = 7 Kg. 
AT.= AT,r = 0,785 » 
AT, = AT, = 0,083 » 
ATa= AT, = 0,993 » 
l ATO = AT e = 0,14 » 
Sfere Alir a 0,02 a 


9,02 = S 


Le tensioni meccaniche risulterebbero distribuite sui pali 
e sui fili come seguono nella fig. 12. 


15 14,3 44,1 ZA 6,1 6 


dove riporto nella prima riga le tensioni sui fili risultanti 
dalla progressione calco'ata e nella seconda quelle lette 
nella tavola riportandovi le freccie subite dai pali. 

I due risultati sono abbastanza corrispondenti comunque 
dànno l’idea della attendibilità attribuibile al procedimento 
esposto. 

Importa rilevare che, nel caso esaminato, il palo più ci- 
mentato sopporta i 7/9 della intera sollecita-ione assiale 
generata sulla linea. Tale sforzo può risultare di molto su- 
periore alle sol'ecitazioni trasversali per le quali viene di 
solito calcolato il palo. 

Pertanto non si dovrebbe mai trascurare a priori una ve- 
rifica delle condizioni di lavoro dei sostegni per so'lecita- 
zioni longitudinali, tanto più che le relative cause determi- 
nanti non si possono ritenere accidentali. 


SU LE RELAZIONI FRA I PARAMETRI 
DEL FERROMAGNETISMO + RELAZIONI 


FRA PERMEABILITÀ E ISTERESI st ut 
G. VALLAURI 


(Continuazione, v. pag. 602) 


33. — I dati sperimentali raccolti nelle tavole grafiche 
e nelle tabelle numeriche N. 1 a 14 (delle quali si ripor- 


tano come esempio solo le tab. 1, 2, 5, 11, 12) sono dedotti 
dai seguenti studi : 


saggi n. 1, 12 e 13. G. Vallauri. Lamiere di ferro silicio 
per macchine elettriche. Atti del- 
A. E. I..1908 vol. 12 p. 595. 
» n. 2 G. Vallauri. Misura meccanica del 
lavoro di isteresi del ferro in.un 
campo rotante. Atti dell'A. E. 1., 
1909 vol. 13 p. 437. 


» n. 3, 4 G. Vallauri. Magnetizzazione del 
ferro per effetto di due campi or- 
togonali. Nuovo Cim. 1910 serie 5* 
‘vol, 19. 
saggio n. 5 F. Holm. Untersuchungen über ma- 


gnetische Hysteresis. Doktor Disser- 
tation, Berlino 1912. 


A CE E far ra er E a a a 
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F. Hirschauer. Die Permeabilitàt 
des Eisen bei Magnetisierung durch 
technische \Wechselstròome. Dr. 
Dissert. München 1910. 


saggio n. 6 


VoL. IV. N. 85 


la Ju. I saggi 3, 4, 7 e 11 si riferiscono invece a ferro tra- 
fiiato, in tubi od in fili. - 

È necessario notare che le tavole 3 e 4 si riferiscono in 
realtà ad un solo saggio in forma di tubo, ma la 3 rappre- 


» n.7 F. Lori. Le proprietà magnetiche del senta je proprietà relative alla magnetizzazione longitudi- 
ferro dolce. L’ Elettricista 1895 vo- nale (o assiale), la 4 quelle relative alla magnetizzazione 
lume 4° pag. 25 (56). trasversale (o circolare o tangenziale). Le notevoli diffe- 

saggi n. 8 e 9 E. Gumlich e P. Rose. Uber die renze ira queste proprietà dimostrano trattarsi di un ma- 
Magnetisierung durch Gleichstrom teriale fortemente anisotropo; esse indicano in particolare 

und durch Wechselstrom. E. T. Z. un fatto non trascurabile: che cioè l'’anisotropia, mentre 

1905 p. 503. modifica radicalmente la suscettività secondo le diverse di- 

saggio n. 10 F. Stroude. An accurate examina-  rezioni, può non modificare per nulla, a pari variazione di J, 
tion of the Steinmetz index for il lavoro di isteresi alternativa. Questo fatto mi fece te- 

transformer iron. The Electri.ian mere, fin dal primo riflettere sul tema della presente ri- 

1912 vol. 69 pag. 606. (57). cerca, che probabilmente essa sarebbe riuscita infruttuosa 

» n. Il J. A. Ewing. Magnetic induction in e non avrebbe condotto a risultati concreti circa le rela- 

i iron and other metals. London 1900 zioni fra suscettività ed isteresi. 

3° ediz. pag. 106-107. Era infatti prevedibile, che nelle tavole 3 e 4 e parti- 

» n. 14 F. Siegwart. Experimente!le Un- colarmente in quest’ultima si sarebbero trovati elementi as- 
tersuchung der magnetischen Ei- sai discordanti dagli altri e quindi gli ostacoli maggiori alla 
genschaften einer Einsenlegierung. deduzione di una legge di dipendenza fra K ed n°’. Non ho 
Dr. Dissert. Zürich 1907. tuttavia escluso a priori quei risultati dal confronto con gli 

Tabella 1 
AoA a LALA RANA,ZIA= Ce 
7 0 (40) | (40) (a0) (1,05) 0 (0) ferro dote in lamiere - Capelo e Men 
50 0,30 | 100 | 210 (33) 1,00 0.24 |(0,60) 1908 de 0, 046I cm 
A ai ind A a dali ag oh MA Vallauri - Lamiere di ferre seltero ece. 
f ; ’ i ’ i 
200 | 0.86 | 233 | 650 |(34) 0,76 | 0,06? | 0,50 | 0,7 Alti del ABL. 1908 -XN pes. 595) 
250 0,93 | 268 | 671 |(33) 0,66 0.56 | 0,73 _ Æ medio = 165 
300 1,01 | 299 | 645 |(31) 0,53 | 0,064 | 0,64 |0,75 A mor = 345 mri hfA 
400 1,19 | 337 | 420 | 27,5 | 0,23 | 0,063 |0,67 |9,78 A, medo = 184 
| 300 1,43 | 344 | 310 | 24 -0,08 |0,06% |0,}%X |0,79 Áy max a 67% per {> 255 
| 600 1,85 | 324 | 217 | 20 -0,28 | 0,063 | 0,78 | 0,80 N. medio = 13,9 
| 200 2,40 | 292 | 158 | 16 -0,38 | 0,064 | 0,83 | 0.23 dA medi? «{-0,039) 
800 3,20 | 250 | 110 | 71,4 | -0,44 | 9,066 | 0.88 |0,79 aT 
900 4.40|204| 70| 7,3 | -0,49 | 0,069 |0,959£ | 0,77 [4 medio è 0,509 
7000 C, JO | 134 40 4,5 | -0,51 | 0,073 | 2,96 |0,/73 È sai DI 0681 per 1» 150 + 1250 
1100 | 10,6 |103| 193 | (2.1)| -0,51 |0,078|1,00|0,70 7 P A N 
| 7200 | 28,7 53 E | (0,7)\(-0.44)| 0,086 | 1,04 | 0,65 aere EATE (Si e i 
|7500 | 61 24 | /2)\ (0,4)\(-0,25) (0,605)\ le medio = 0,075 
1400 (9, (4) (0,9)|(-0,07) (0,569) ‘me 
11500 (3) o| 0 |(-0,03 (0,585)| Les mex = 0.800 per [= 690 
| r600 G\ o| o |(-0,07 (0,490)| (mes 
11700 0 o| 0 0 (0,455) 


I saggi n. 1, 2, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 13 e 14 sono di 
ferro laminato in spessori da 0,03 a 0,06 cm e apparten- 
geno alla categoria dei materiali dolci e ricotti, che si usa- 
no neile costruzioni elettromeccaniche per quelle parti del 
circuito magnetico, che sono soggette a magnetizzazione 
vari.bi e; di essi i saggi 12, 13 e 14 sono di ferro conte- 
nente da 3 a 4 % di silicio, la cui aggiunta, come è noto, 
rituze notevo!mente le perdite per isteresi e più ancora 
quelle per correnti parassite ed accresce la permeabilità 
massima, ma riduce la permeabilità per alte induzioni e 


(56) Ne!l'origina'e di questo studio si sono accidentalmente in- 
sinuati alcuni errori numerici, che affettano le costanti e parte 
dei risultati, ma è facile avvedersene ed eliminarli, come è stato 
fatto nel calcolare gli elementi per la tavola 7. 

(57) L'andamento dele curve disegnate dall’A. e di quelle che, 
in base ai suoi dati, si sono tracciate nella tav. 10 inducono a ri- 
tenere, che i risultati di questa ricerca non abbiano lo stesso 
grado di attendibiità degli altri qui considerati. 


altri, basandomi sul pretesto dell’anisotropia, poichè que- 
sta in maggiore o minor misura è sempre presente nei ma- 
teriali laminati, trafilati, fucinati o altrimenti assoggettati 
a lavorazione meccarica, di cui si serve la tecnica. Per 
di più il dedurre leggi per il solo caso di sostanze perfet- 
tamente isotrope sarebbe presso che impossibile a cagione 
della mancanza di adatto materiale sperimentale ed offri- 
rebbe vantaggi molto modesti alla tecnica, che non ha qua- 
si mai a disposizione di codeste sostanze. Ad ogni modo 
si dovrà tener presente, che i dati della tav. 4 si riferi- 
scono ad un materiale, la cui anisotropia è particolarmente 
notevole. 


34. —- I valori caratteristici calcolati per ciascun saggio 
nelle tabelle numeriche 1 a 14 sono raccolti nel'a tabella 15 
che costituisce un riassunto dei risultati sperimentali. In 
essa si ritrovano, per ciascuno dei materiali esaminati, i se- 
guenti valori: la suscettività media fra O ed J», la su- 
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scettività massima con il corrispondente valore di J, la su- 
scettività differenziale media fra O ed Jm, la suscettività 
differenziale massima con il corrispondente valore di J, 
la suscettività riversibile media fra 0 ed /x, il valor me- 


t 


VAVALATARA 


(55) |(53) |(55) | (1.20) 

Di dia 116 | 254 |(54) | 1.15 
‘700 |'\0,58 | 172 | 454 |(52,5)| 1.01 
i,50 | 0,67 |220 | 535 |/50.5| 0,88 
|200 | 0,77 |260 | 332 | 48 0.69 
|250 |0,86 |290 | 508 | 46 0,54 
300 | 0,96 | 312 | 471 | 42 0,39 

#00 |1,19 |336 | 377 | 35,4| 0,171 

(500 | 7,48 |337 | 248 | 28,7 |-9,10 
EXA 1,68 | 320 | 2/6 | 23,1 | -0,25 
|700 | 2,43 | 288 | 156 | 18,3 | -0,37 
|800 | 3,23 | 248 | 106 | 14,4 | -0,45 
1900 | 4,45 |202 |865 | 11,0 | -0,51 
| 7000 | 6,720 | 148 | 32 8,0 | -0,53 
|7100 | 11,7 | 94 |13 5,6 | -0,52 
1200 24,8 | 48 | 5 3,7 | -0,36 
| 75300 | 52 25 |7 (1,9|-0,15 
1400 | 94 15 |(0) (0) |{(-0,09) 

1500 (7) I) |(V |{-0,05 

| 1600 (3) 1 (0) |(-0,0%) 

0 7, 


(d K 


AJ 


dio della derivata 


s| 4|4 
10 0 (24) |(24) |(24) 
| 50 0,75 |67 |775 |23.7 
|oo | 0,97 | 103 | 276 |23,2 
1/50 1,12 | 134 | 344 | 22,6 
| 200 1.27 | 157 | 370 |22,0 
|250 | 2,40 |178 | 366 | 21,2 
| 390 1,55 | 193 | 348 | 20,5 
| 400 1,87 | 244 |286 | 18,7 
| 300 2,28 | 279 |213 | 16,7 
| 600 2,83 | 212 |136 |14,8 
(700 3,57 | 196 | 114 | 12,6 
(90 4,58 |174 | 81 70,3 
| 900 6,23 | 1453|53 |°72,3 
| 1000 8,82 | 114 | 31 5,4 
1100 | 13,25 | 85 |17 3,1 
7200 | 22,6 |33 |3 1,5 
1300 (28) 114) (1) 
1400 (12) |(2) (0,2) 
1500 (4) (0 (0,5) 
1600 (1) |o 0 
‘1700 0 O 0 


isteresi 7° fra J = 150 ed J= 
coercitivo fra J = O ed J = 1200 e quello di de 
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s$ 
(0.34 


0,77 
0,65 
0,54 
0,44 
0,34 
0,26 
0,17 
-0,02 
"0,1% 
-0,20 
-0,26 
-0,30 
-0,32 
-0,31 
-0,28 
-0,28 
-0,13 
-0,05 
-0,0{ 
0 
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Jre 


ed Jy, infine il valor massimo di 7 
max 


con il corrispondente 


valore di J. 
Il campo a cui questi risultati si estendono è abbastanza 


Tabella 2 
His ri sen € 
0.22 (0,28) erro dolee in lamiere [Brown Boveri 1909) 
i d = 0,0332 em. 
0.31 |(0,48) 
0,38 | 0,59 M G. ha Mauri -Misuro meccanica del lacero 
0.43 | 0,65 |0,24| ac. Alti deu A. E.L. 1909 -XU 2457) 
0.47 | 0,863 
0,51 |--O, 71 | 0,25 A medi? = 167,5 
0.56 | 0.744 0,84 A maz e 340 pr 1445 
0,61 0,74 0,822 Ag medico 2 163 
0,6? 0,74 0,18 Aa Mix e 538 per dl=-165 
0.72 | 0,78 |0,15 A. medie a 18,8 
0.76 |0.70| 0.13 
a -0,0 
0,79 0.66 0.10 LA medir 35 
0,80 | 0,62 | 0,08 Z media = 0,365 
0.8%Z | 0, 0,0 
Y ci o da 0 A 7° medie n 0,0559 pada 150 +7850 | 
i ý i medio n . ffa > | 
V, 84 0,50 | 0.07 H soere cotto 0,620 Vai a 03171200 | 
0,85|0,46|0,07 Lit medio = 0,582 Í 
(0,43) mer | 
(0,40) Lres marx = 0,747 pe Z- 535 | 
(0,38) Imoa 


l e da media dei suoi valori assoluti 


sl sempre fra O ed lu. il valor medio del coefficiente di 


Tabella 5 
, I | 
P Aa B NM M M MÌ 
9 (0) 
0,58 | 0,62 ferro dolce in lamiere f prosentenzo ġnota) 
0,57 | 0,?1 do 0,0 cn. 
0,69 | 0,76 
0,109 |o. 790 i g 77 È lol Le Untersuehangen ber magnetische 
0,68 | 0,82 Mysteresis . Doktor- Dissertation Berlin 19411 pi 
0,107 | 0,95 | 0,84 o f 
0,103 | 1,14 | 0,85 ari a 104 ESSER 
aio e A i 371 /- 215 
0,101 |1,2%4 |0,8£ Pp oa se 
0,101 1.27 0,79 p medio a /0, 
0,101 1,30 0,75 LÄ medio =-0,018 
0,10% |1,34 | 0,71 d/ 
PZA 3 
0,104 | 1,37 | 0,06 | [Z7 > 9848 | 
0,108 |1,41 |0,61 9° medio =» 0,104 per /-150 + 1250 
0,115 71,43 0,57 A ser Mediò a 7,983 peer / = 0 1200 
0,53 e medi = 0,686 
0,90 rmex l 
a È men n= 0,857 per {2450 
O,h4% 


1250, quello del campo 
fra O 


max 


vasto, perchè »° medio varia da 0,0408 a 0,187 (come 
da 1 a 4,6), K medio da 34,3 a 210 (come da 1 a 6,1), 
Kmax da 57,6 a 492 (come dal a 8,5), Kameaio da 32,6 a 249 
(come da 1 a 7,6), Kimaxda 74,5 a 1001 (come da 1 a 13.4) 


e così via. A una estensione della ricerca, da un lato verso 
materiali magneticamente più do'ci (maggiori K e minori n’), 
dall’altro verso materiali magneticamente più duri (mino- 
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ri K e maggio.i °) accennerò più innanzi [§ 40 e seguen- 
ti]. Una estensione verso le altre sostanze ferromagneti- 
che (nichel, cobalto, leghe di Heusler ecc.), sebbene mol- 


0 o 
30 0,87 
100 1.21 
150 1 43 
200 1,61 
250 1,77 
300 1,93 
400 2,27 
500 2,67 
600 3,16 
700 3,78 
800 4,50 

| 900 5,84 

| 7000 | 8,50 

| 7700 | 17.00 
1200 | 48,00 
1300 
1400 
1500 
| 1600 
7700 


to cesiderabile, 
sperimentali. 


27, 
57,3 
82,7 

105 

124 

141 

155 

176 

187 

789 

785 

175 

154 

118 
CI 
25 

(6) 


Wai F 
(27) \27) | 10,69) 
111 \(26.5)| 0,53 
197 |(25.7)| 0,47 
260 |(24.8)| 0,47 
290 |(23,7)| 0,36 
304 |(22,7)| 0.31 
305 |(21,6)| 0,26 
277 |(19.3)| 0,15 
230 |(16,9)| 0,05 
184 |(14,5)| -0,01 
141 \(12,1)|\-0,07 
701 | (9.7)| -0.16 
59 | (7,2)| -0,27 
24 | (4,38) | -0,46 
9 | (2.6) | -0,50 
(3) -0.31 
(1)\ (0,4)\(-0,05) 
0 (-0 02) 
oj o |(-0.0t) 
ol 0 0 
oj 0 7, 


Tabella ıı 


urta per ora contro la deficienza di dati 
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piando ciascun valore di queste grandezze con il valore 
ccrrispondente di »'mea si hanno due numeri che si posso- 
no considerare come coordinate cartesiane di un punto in 


Æ erro dolce 5 lrafilalo e racollo ; 


dtametro del filo 


0,078 em. 


(SA Ewing - Agneti Iduction cn 


lren ard elher Motats 


3° edie. 1900 pg 106-107) 

É medo = 97, 8 
Ý max - 18I per {= 58% 
A, nidio - 1/08. 4 
AJ MIK = 306 PE [=279 
A. medie s (10, 2) | 
dA medo =-0,0169 | 
d/ 

(4 medio = 0,804 | 
d. l | 
7’ medito - 0,115 per4=150+1£ 50 
Mic meda = 1,%8 perT= 0 +1200 
Ires eared: o a 0,683 
Imox 
drei mex e 0,831 per [s 740 


un piano. In questo modo sono stati segnati i punti, che 
compaiono nelle figure 21 a 30, nelle quali si è tentato di 


H |A 7a 
f á [1 747] € (0) ferro legalo in lamiere, fornito dalla 
7, 0,29 1,66 0,13 {0,55} nyA È 

a A Sa Pye o NOA Lbesmarkhilte 1908 

130 0,46 1.36 | 0,25 |0.,60 d= 0,03? {1 crn / 3,969) 

200 o. D{ E AS, 0,0359|0,29|0,6% (Q: leallarwri — Lamuere di ferro silicio 
250 O,58 0,80 0,3% |0,68 ece, Atti de AE.. 1908 p 595 } 
300 0,64 0,48 | 2,037 | 0,35 | 0,70 208 - 2/0 

400 O,8% 0,06 | 0,038 |\0,40 |0,73 pig: - 49% per [3417 

500 1,05 -0,35 | 0,037 | 0,44 | 0,74 pe EN = 8/3 

000 | 1,6 -0,71 | 0.037 | 0,4f-| Arpa = 846 per 7-15 

700 2,04 0,80 | 0,059 | PFA va) medio = 29 f 

200 3,05 -0,78 | 0,040 | 0,54 | 0,0 A : 
|900 4 ,76 -0,74 | 0,042 | 0,50 12:03 dË medio =-0, 05% 

1000 | 8,35 0,57 |0,044 | 0,97 | 2, 28 Di edio = 0,5%8 
|4100 | 18,9 -0,49 | 0,047 |0,59 | 0,53 (E a iva 
11200 | 44,5 -0,20 | 0,037 | 0,60|0,49 77 medio = O, 0408 per J=150 +1250 
1300 | 90 -0,09 |(0 ,0 58) (0,45) coon meio = 0,436 per L-04 1420 
| 1400 0, 04) (0,4%) } Sp ali - 0,560 
| 1500 (0,02) MEEN a A Se a 

{600 -0,0f O, 

{700 ( r 7 pg Val MIX = 0,/44 pe Z = 515 

35. — Nella tabella numerica 15 le grandezze che, se- mettere in relazione »'mea anche con le altre grandezze ca- 


condo i concetti estensivi esposti nel § 4, si potrebbero as- 
sumere come caratteristiche della suscettività sono sette : 


. dK 
K mea, K inii K.i meas Misia Kimes dj med, > med, Accop- 


ratteristiche contenute nella tabella numerica 15 e cioè con 


J res i J rea 
He medy 7 Med, 
max max 


Nessuna delle figure relative ai sette parametri di su- 


max, 
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scettività indica una legge di dipendenza abbastanza ben 
delineata fra essi e il coefficiente di isteresi °’; ma tutte 
indicano in maniera piuttosto grossolana il disporsi dei 
punti rappresentativi all'incirca secondo una iperbole equi- 
latera che abbia per asintoti gli assi. Solo la relazione fra 


dJ ed y’ si avvicina ad un'iperbole, che ha. l'asintoto. 


orizzontale parallelo all'asse delle n’ e distante da esso 
gu ag: 
di + 0,006 (in unità dj 
poichè nulla vieta di ammettere, che per un dato valore 


> ci AK n .dK 
di n° si verifichi dJ mede = O, e per altri aj > 0, 


E i K 
quand’anche per tutti i saggi esaminati si sia avuto - J med 


ciò non è fisicamente assurdo, 
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cerca; il quale consiste nel confermare le previsioni teori- 
che del $ 26, dimostrando che alla relazione fra lavoro di 
isteresi e suscettività si può dare la forma di una semplice 
proporzionalità inversa, ma che questa legge vale solo en- 
tro limiti di approssimazione molto grossolana. 


36. — Il materiale sperimentale raccolto sinteticamente 
nella tabella numerica 15 permette ora di determinare il 
valor medio delle costanti per quelle leggi di proporzio- 
nalità inversa e di dedurre gli scarti dei valori effettivi ri- 
spetto a quelli medi, ossia l’approssimazione delle leggi: me- 
desime. I risu'tati dei calcoli necessari a queste determina- 
zioni sono contenuti nelle tabelle 16 e 17, che non si ri- 
portano qui per brevità e nelle quali, al piede di ogni co- 


20 d lonna, è indicato il valor medio della costante insieme con 
Tabella 15 
d K d K n H coerc | I hei 
K max per I= o Ka maz PET I= Ph dl ar) medio medio Îmaz los E 
| | medio | medio! medio | medio | 150-1250 | 0-1200 | medio | max a 
1 345 | 474 | 184 672 | 255 | 139 |— 0.039 | 0,369 | 0.0687 | 0.723 | 0.675 | 0.800 | 630 
2 340 445 | 163 538 | 165 | 188 | — 0.035 | 0,365 | 0.0559 | 0.620 | 0,582 | 0,747 | 535 
3 153 663 | 98.2 | 286 | 300 | 9.9,|— 0.014 | 0,167 | 0.140 | 1,68 | 0.629 | 0,732 | 935 
4 57.6 | 622 | 32.6 | 74.5 342 | 86,|— 0.009,| 0.058 | 0,141, | 1.70 | 0.215 | 0,308 | 190 
5 220 489 | 117.5 | 371 | 213 | 100 | — 0,018 | 0.242 | 0.104 | 1.083 | 0.686 | 0.857 | 450 
6 146 360 | 68 235 | 128 | 6.2,|— 0.010, 0,172 | 0.123 | 1.273 | 0.553 | 0,755 | 350 
7 135.5 | 590 | 932, 318 | 270 | 5.9 |— 0.006,| 0.151 | 0.187 | 2.22 | 0.740 | 0.891 | 730 
8 263 459 | 135.5 | 435 | 142 — 0,024, | 0.290 | 0.084, 
9 153 520 | 84.9 | 230 | 230 — 0,013, | 0.170 | 0.134 
10 98.3 | 214 420 99, 1 370 246 10.2 | — 0,015, | 0.231 | 0.092, 1.06 0.574 | 0.720 | 560 
11 97.8 | 189 582 108. 4 306 279 10.2 | — 0.016,| 0.204 | 0 115 1. 28 0.683 | 0.831 | 740 
12 210 492 417 215 846 152 29.6 | — 0.052 | 0.528 | 0.040, 0. 34, 0.560 | 0.744 | 515 
13 205 480 480 249 1001 193 19.5 | — 0.039 | 0.523 | 0.0551 | 0.54 0.684 | 0.818 | 600 
14 |128 | 255,5] 425 | 118 359 | 180 — 0. 016,| 0.273 | 0,0658 


La disposizione affatto irregolare dei punti sperimenta- 
li, rispetto alle iperboli equilatere disegnate nelle fig. 21 
a 27, dimostra che, almeno nell’intervallo coperto dai tipi 


200 


A medio 


Fig. 21. 


enan æ 


di materiale magnetico qui esaminati, sarebbe. superfluo 
tentare di ottenere una migliore . concordanza, ricorrendo a 
curve meno semplici che. iperbole  equilatera. Si- delinea 
quindi fia d'ora il modesto: rispitato di’ tutta: la: presente ri- 


| 


la media dei valori assoluti degli errori percentuali. Que- 
st'ultimo dato si può assumere come indice dell’appros- 
simazione, con cui i singoli parametri, prescelti a carat- 


0,10 


Fig. 22. 


terizzare la suscettività e messi in relazione con il coefi- 
ciente di isteresi mea, seguono la prevista legge iperbolica. 

Si rileva facilmente dalle tabelle e anche dalle figure, 
che gli errori sono massimi per le suscettività differenziali 
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Kimea 23,1%) e Kima:(23,6 “.,), notevolmente minori per 
la suscettività media Kmea (16,2 °), ancora un poco più 


piccoli per 


145 \dK 
fine minimi per, dJ 
Questi valori sono stati dedotti tenendo conto anche del 
saggio n. 4, escludendo il quale alcuni degli errori medi si 
sarebbero sensibilmente ridotti. 


È lecito intanto, dato il numero non piccolo dei saggi e 
l'accordo degli errori per Kamea e Kamar, ritenere che la su- 


on 


“I RL Lo 
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d Ka (14,9 Co) e per K max (14,5 CI ed in-. 
mel(11,5 Do) e per K, mea (11,3 %) (58). 
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la migliore approssimazione che si ottiene considerando 
il suo valor massimo K wma: piuttosto che il valor medio Kmea 
e, più ancora, il grande vantaggio pratico di questa scelta, 
perchè è assai più facile, rapida e sicura la determinazione 
di Kmax(59) che non quella di mei, inducono concordemente 
a scegliere Km, come indice della suscettività. La gran- 
dezza dell'errore medio, pari a 14,5 % (che si ridurrebbe 
a 10,1 % sesi escludesse il saggio n. 4) non è così ele- 
vato che si debba negare ogni valore alla re'azione 


n Xx Kmax = cost 


almeno come legge di prima approssimazione. 


37. — Ë bene notare subito, che le discrepanze fra i 
valori dati dalla relazione iperbolica e quelli dedotti dalle 
esperienze, non possono in alcun modo attribuirsi ad im- 
perfezione di queste ultime; e però l’uso della parola er- 
rore, è improprio, a meno che non si intenda trattarsi di 
errori della legge empirica in confronto con la realtà fisica 
e non già di errori dell’esperienza in confronto con una 
legge fisica. Infatti i valori di K e di Ka, medi e massimi 
ed i valori di n°, messi a calcolo nelle tabelle, si possono 


Fig. 24. 


scettività differenziale è il parametro, che più si allontana 
dalla legge iperbolica e meno si presta a esser messo in 
relazione con n’; ciò si deduce anche ad occhio esaminan- 
do le figure 23 e 24. Quanto alla suscettività ordinaria K, 


(58) Non ho considerato nelle tabelle numeriche il caso che si 
prenda per indice la suscettività iniziale Ki e ciò, non perchè tale 
scelta mi sembri irrazionale, che anzi potrebbe forse essere van- 
tagiosa, ma per le incertezze che gravano sui valori numerici di 
Ki contenuti nelle mie tabelle [$ 31]. Ad ogni modo, eseguendo 
i calcoli allo stesso modo che per gli altri parametri, si ottiene 
relativamente ai 14 saggi (cfr. nota 68): 


(max X Kimod = 2,12 Errorejmed == 17,8 “la 


ritenere approssimati al vero in misura assai maggiore, che 
non quella indicata dagli scarti rispetto alla legge iperbo- 
lica: ad es., per i valori dedotti da mie esperienze, ho 
calcolato che l’errore su Kmix è inferiore a 1,5% e su 
Namox a 2,8"/, mentre per le medie Kmea e Kamea l'ap- 
prossimazione è alquanto peggiore, specialmente per la 
inevitabile arbitrarietà del valore attribuito a Jx. 

Si deve dunque ammettere che la legge iperbolica rap- 
presenta un andamento medio della relazione fra lavoro di 
isteresi e suscettività, da cui i materiali ferromagnetici si 
discostano effettivamente per cause particolari ancora igno- 
te e con scarti, il cui valor medio, in base ai dati relativi 
ai 14 saggi, sarebbe dell’ordine del 14 % per la Kmax- 

Nasce ora. facimente l’idea, che l’azione delle cause di 
disaccordo fra l’esperienza e la formula media possa per 
avyentura manifestarsi in modo diverso sui diversi para- 
metri di suscettività e che si riesca quindi ad attenuare gli 
scarti, introducendo nella formula » x K = cost non già 
Kamea O Kuas O Kamea O Kamery Ma le medie geometriche di 
due o più di questi pesametri. Tentativi di questo genere 
sono stati eseguiti nelle ultime colonne della tabella 17, 


(59) Non è difficile ideare un semplice metodo di misura, par- 


ticolarmente adatto per la determinazione di Kmax (0 di umar) 


Ciò può farsi, ad esempio, sviluppando il principio di misura dif- 
fereriziale accennato dall’Ewing loc. cit. nota (11) pag. 57. 
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ma hanno dato risultati negativi, perchè gli errori medi non 
sono scesi al di sotto di quello (più favorevole) relativo a 
Kmax, e sono invece rimasti prossimi alle medie degli er- 
rori rispetto alle singole K. Ciò indica, che le cause deter- 
minanti gli scarti dalla legge iperbolica agiscono in genere 
nello stesso senso su tutti i parametri di suscettività. An- 
che questo risultato poteva all'incirca prevedersi dall’esa- 


Fig. 26. 


me delle fig. 21 e seguenti, dalle quali risulta ad es. che 


lo scarto dei punti 4 e 7 dalle iperboli equilatere si mani- 


festa sempre nello stesso senso (tranne che nella tav. 17 
cui accenno nel $ seguente). 


38. — I valori degli scarti medi, calcolati nella tabel- 
la 17 e sopra riportati, mostrano che, scegliendo come in- 


dK 
dice, in luogo della Kmars'a K,mea OVVero 1 + Bed, si ot- 


aJ 


tiene una concordanza sensibilmente più perfetta con la 
legge iperbolica. Ma si deve subito notare che l’approssi- 
mazione dei valori di questi nuovi indici è notevolmente 
più grossolana, che quella dei valori di K.o di Ki Ciò de- 
riva per K, dall’incertezza che si incontra nel tracciare le 
tangenti al ramo superiore del ciclo di isteresi nell’intorno 
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, d K 
del vertice [$ 31], e per - dJ wed dal fatto che questo valore 


è calcolato mediante la differenza di due aree presso a 


poco eguali, così che gli errori relativi sulle singole ordi- 
nate (particolarmente sensibili in prossimità di = 0; 
$ 31) possono produrre errori molto notevoli nella media. 
Si può dunque propendere verso Puno o l’altro di due giu- 
dizi opposti, in quanto che i sensibili errori, da cui sono 
to: . „aK 
probabilmente affetti i valori di dj med € di K,med, possono 
mascherare sia una maggiore discordanza dalla legge iper- 
bolica, sia una maggiore concordanza con essa. E’ certo de- 


.gno di nota il fatto che solo nelle figure della 25 e 26 i 


punti 4 e 7 non si discostano dalla curva media, a diffe- 
renza di quanto accade nelle altre figure. : 

I dati sperimentali presi in esame non mi sembrano ba- 
stevoli a decidere la questione e sono perciò molto deside- 
rabili altre ricerche, dirette a determinare con speciale cu- 
ra, insieme con tutti gli altri elementi magnetici, anche 


la K, e la K nei campi deboli, per dedurre con maggior 
| d K 
c K car 
nea i (60) e dJ 
Nell’attesa di ulteriori esperienze e tenuto anche con- 
to, dal punto di vista elettrotecnico, della assai più grande 


facilità di determinare con buona approssimazione il valore 


i .d hs 
di Kmax che non quello di 1J med (61) e di K, mea, mi limito 


per ora a dar maggior peso alla relazione‘n’ x Kmax = cost, 
in cui il valore della costante risulterebbe pari a 20,4. 


(Continua), 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Influenza della resistenza d’indotto e di linea sulle 
oscillazioni pendolari proprie delle macchine 
sincrone. 


Con questo titolo venne pubblicato nel numero 27 uno studio 
dell'Ing. Delia Saida, contraddicente in ‘parte le conclusioni a cui 
io ero pervenuto in un precedente articolo su analogo tema, com- 
parso nei fascicofi 17-18. 

Poichè non ebbi tempo finora di scrivere le mie osservazioni in 
proposito, queste potranno venire pubblicate soltanto nell’anno ven- 
turo. Perciò, affinchè l’annata dell’Elettrotecnica contenente quel- 
lo studio non si chiuda senza una parola di risposta da parte 
mia, dichiaro frattanto che io non sono affatto d'accordo collo 
scritto dell’Ing. Della Salda; la motivazione seguirà fra breve. 


Palermo, 5 Dicembre 1917. A. DINA. 


* * 


Sul miglioramento del fattore di potenza. 


Torino, 24 nov. 1917. 
Spett. Redazione dell’« Elettrotecnica », 

L’Ing. Sartori ha mille ragioni di trattare, com’Egli sa fare, 
l'argomento delle correnti che ingombrano senza utilità le reti di 
distribuzione. — 2 

La questione che acquista ora una attualità imperiosa fu troppo 
trascurata fin qui dalle aziende distributrici che hanno il maggior 
interesse a 'risolverla, e per conseguenza dagli utenti che non fu- 
rono mai spronati ad occuparsene. 


D E 


(60) cfr. nota (58). p 

(61) Volendo usare come indice di suscettività il valore cn med 
si deve anche tener conto che occorre assegnare arbitrariamente 
per tentativi il valore della costante b nella formula 


n x CT — b) = cost. 


Per i saggi presi in esame è stato conveniente prendere b = +0,006. 
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Nelle circostanze presenti in cui il rimedio si impone sorgono 
‘e maggiori difficoltà per applicarlo, attesa la scarsità dei mezzi 
che l'industria libera può dedicare alle nuove costruzioni. Perciò 
anche gli utenti meglio disposti urtano contro lo scoglio della im- 
possibilità pratica di ottenere in tempo relativamente breve gli ap- 
parecchi o le macchine che avrebbero la funzione di sistemare i 
loro impianti. 

Un rimedio provvisorio potrebbe trovarsi nella applicazione a 
produrre corrente utile per Ja correzione dei fattore di potenza 
di tutte quelle macchine che stanno giornalmente in funzione a 
titolo di prova nelle officine produttrici. Sono sempre parecchie 
migliaia di kW che si producono continuamente per collaudi di 
macchine a scoppio o ad olio pesante, molte volte dissipato nei 
freni o nei reostati, mentre potrebbero venire utilizzate. 

Un altro miglioramento del fattore di potenza si otterrà quando 
le società esercenti si decideranno ad ammettere largamente sulle 
loro reti i motori in corto circuito con l'avviamento a triangolo 
stella, o con opportuni mezzi diversi di inserire il motore sulla 
rete. 

Chi scrive ha fatto larga applicazione di motori in corto circuito 
sulle reti di pubblico servizio senza alcun inconveniente, ed è a 
sperarsi che le Società esercenti non insistano sulle vigenti pre- 
scrizioni in proposito, anche nel loro interesse. Quando si rifletta 
che un motore di 30 HP in corto circuito assorbe assai meno cor- 
rente all’inserzione di quanta ne sia permessa all’avviamento di un 
motore di 200 HP installato con tutte le autorizzazioni regolamen- 
tari, apparirà chiaro che in questa materia il progresso è ancora 
importante. 

Basta del resto osservare quanto avviene in materia sulle reti 
americane ed inglesi, per comprendere che de restrizioni attuali 
meritano di essere corrette se non addirittura abolite. 


Ing. EMILIO SILVANO. 


SUNTI E SOMMARI 


GENERATORI ELETTRICI. 


H. G. BELL: La commutazione dei grandi generatori a corrente 
continua e delle convertitrici con forti sovraccarichi. («The Elec- 
trician», 5 Ott. 1917, vol. LXXX, pag. 4). 


L’A. riporta alcuni esperimenti eseguiti, con un dispositivo 
ideato dal prof. Miles Walker, per ottenere una buona commutazione 
nelle macchine a corrente continua anche se fortemente sovracari- 
cate, ciò che è indispensabile quando queste sono chiamate a lavo- 
rane con regime variabile (da un carico ridotto al sovraccarico) 
che produca un riscaldamento uguale a quello che corrisponde al 
pieno carico costante. 

Quando una macchina, munita di poli di commutazione di dimen- 
sioni ordinarie, viene sovraccaricata, dà uno scintillio al collettore 
per il fatto che il circuito magnetico dei poli di commutazione si 
satura. Essendo poche le amperspire risultanti da quelle dell’avval- 
gimento di eccitazione degli interpoli, e da quelle dell’indotto, la 
saturazione è prodotta dalle fughe magnetiche, ed ha per effetto di 
non far crescere proporzionalmente al carico il flusso che agisce 
sulle spire in commutazione. 

Se una macchina ha dei poli di commutazione troppo deboli, ed 
è relativamente grande la reattanza delle spire chiuse in corto cir- 
cuito dalla spazzola, la commutazione è ritardata, e la distribuzione 
della corrente nella superficie di contatto della spazzola varia nel 
senso che la corrente si addensa nella parte anteriore della spaz- 
zola (nel senso del moto). 

Disponendo allora sul collettore due spazzole A e B (A spazzoia 
anteriore, B spazzola posteriore) come in fig. 1, anzichè una, come 


j 


si usa di solito, isolate fra loro, e delle quali la A sia connessa 
al polo di commutazione p, e quindi al conduttore di linea, e 
l'altra a una resistenza r, e poi alla stessa linea; si ha che, se 
le resistenze di r e di p sono uguali, normalmente la corrente 
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che dà la macchina .si divide in parti uguali fra A e B. Ma se 
l’interpolo ha un numero di spire doppio di quello che avrebbe 
se fosse eccitato da tutta la corrente, il valore dei flusso per la 
commutazione è quello normale. Quando la macchina viene sovrac- 
caricata ed il flusso di commutazione non può più crescere in 
proporzione dela corrente, si altera come si è visto la distribu- 
zione di questa, in modo che cresce attraverso p e decresce attra- 
verso r. Ne segue che le amperspire di eccitazione degli interpol 
aumentano più rapidamente che non il carico, e possono compen- 
sare gli effetti della saturazione. Se il valore di r è tale da deri- 
vare normaimente dall’avvaîgimento dell’interpolo più che metà 
della corrente totale, aumenta ancora il sovraccarico che può sop- 
portare la macchina senza scintillare, 


In Fig. 2 è rappresentato un dispositivo col quale si ottengono 
risultati ancora migliori e consiste ne. disporre un certo numero 
di amperspire contrarie sull’interpalo. 

Nelle grandi macchine può far le veci delia resîsienza r lo 
stesso avvolgimento dell’eccitazione in serie. 

Gli esperimenti sono stati eseguiti con due dinamo da 220 volt, 
60 amp. accoppiate secondo il metodo di Hopkinson, montando su 
una di esse le due spazzole come in Fig. 1 al posto delle spazzole 
positive. Le conclusioni dedotte dall'autore sono che mediante il 
dispositivo della Fig. 1, o del'a Fig. 2, si può fare a meno di 
regolare accuratamente l’eccitazione degli interpoli dei generatori a 
corrente continua e delle convertitrici ; e che in una macchina 
munita delle doppie spazzole, quando -è sovraccaricata, si ha auto- 
maticamente un aumento dell’eccitazione deg.i interpoli tale da 
impedire lo scintillio. Negli esperimenti di cui sopra la dinamo 
ha sopportato un sovraccarico nove volte maggiore del suo pieno 
carico senza scintiMare. G. Mz. 


ILLUMINAZIONE. 


U. E. Dorsey: Misure di inminescenza. (Journal of the Washing- 
ton Academy of Sciences, 4 gennaio 1917, n. 1, t. VIII, pa- 
gina 1-6). l 


In questa nota l’A. descrive un fotometro per misure di lumine- 
scenza. Esso si compone di una scatola quadrata, di sezione dai 
20 ai 30 cm? e di lunghezza dai m. 2 a 3, nel cui interno può 
scorrere, su di una guida, manovrata dall’esterno, una lampadina 
da 1.5 a 2 candele, in posizione tale che i filamento risulti sempre 
centrato. La scatola è compietamente chiusa e nella faccia anteriore, 
nel centro, porta un vetro smerigliato da 2 a 3 cm? sul quale 
vanno adattati i diversi filtri corrispondenti ai colori delle luci da 
studiare. Le pareti interne della scatola sono completamente anne- 
rite ed opportuni diaframmi evitano che sullo schermo fotometrico 
vengano a cadere radiazioni riflesse dale pareti. 

La sostanza luminescente è collocata su di un cartone oppure 
è messa in un tubetto a pareti sottilissime ed adattata accanto al 
vetro costituente lo schermo fotometrico. Per ottenere una mag- 
giore precisione nella misura si può, come nel fotometro Bouguer- 
Focault, costituire lo schermo fotometrico di due parti adiacenti : 
l'una formata dal vetro smerig'iato e l’altra da una vaschetta dii 
vetro, a pareti sottilissime e molto vicine, nella quale -sia contenuta 
la sostanza luminescente sottratta però all’illuminazione del'a lam- 
pada interna al fotometro. 

Per eseguire la misura si sposta la lampadina fino a rendere 
uguali l’intensità luminosa del vetro e delia sostanza luminescente. 
Nota, per il determinato filtro usato, l’intensità luminosa dello 
schermo per candela-metro si ha per l'intensità di h candele delia 
lampada e per una distanza d fra lampada e schermo un'intensità 
luminosa -dello schermo, ch’è poi quella stessa della sostanza lumi- 
nescente, data da È = Sr j 

E’ consigliabile rimanere una quindicina di minuti nell'oscurità 
prima di fare la misura e di sottrarre la sostanza luminescente 
ad ogni eccitazione estranea parecchie ore prima che sia eccitata. 

E’ inoltre indispensabile che le due luci dg confrontare, quella 
filtrata proveniente dalla tampada e quella di lmminescenza, abbiazo 
la stessa lunghezza d’onda per evitare ‘ogni imprecisione dipendente 
dal ben noto fenomeno di Purkinje che è molto rilevante nel caso 
di deboli il'uminazioni. A tal uopo è consigliabile l’impiego di uno 
spettrofotometro. W. dr. 
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CRONACA :: :: 


NECROLOGIO. 


WILLIAM DUDDELL 


Con William Duddell scompare una delle figure più chiare della 
scienza della Elettricità, che ha contribuito alla sua più recente 
evoluzione in modo attivo e personalmente geniale. 

Il Duddell muore nella virile età di 45 anni dopo avere com- 
piuto in così breve ciclo di vita un fecondo lavoro di scienziato 
ed avere raggiunto le più elevate posizioni rappresentative tra 
gli Elettricisti Inglesi. 

Il suo campo preferito fu quello delle investigazioni sulle cor- 
renti alternate, particolarmente ad alta frequenza, al cui studio 
si dedicò in modo originale fin dalla scuola. Il Duddell fece co- 
noscere nel 1898 l’oscillografo che porta il suo nome e che rap- 
presenta l'apparecchio più perfezionato del genere per le investi- 
gazioni sulle correnti alternate. Due anni più tardi il Duddell 
fece conoscere le sue esperienze sull’arco cantante, fenomeno 
sul quale hanno base i moderni generatori di onde persistenti per 
la Radiotelegrafia. 

Questa nuova tecnica attrasse particolarmente la sua atten- 
zione ed i suoi studi accoppiati ad una grande abilità sperimentale 
e genialità meccanica lo condussero ad inventare i noti apparecchi 
termo-elettrici per la misura delle correnti ad alta frequenza. 

La telefonia ebbe pure il suo contributo con scritti scientifici 
e con nuovi apparecchi, quali il galvanometro vibratorio e l’alter- 
natore ad alta frequenza. 

Il Duddell partecipò attivamente alle più importanti associa- 
zioni scientifiche e tecniche, fu Presidente della Istitution of Elec- 
trical Engineers, della Röntgen Society, Vice Presidente della Phy- 
sical Society, ebbe dal Governo Inglese la presidenza della Com- 
missione di inchiesta sulla Radiotelegrafia. 

Amico caldo del nostro paese, partecipò attivamente ai lavori 
del Congresso Intemazionale di Elettricità di Torino del 1911 e fu 
presidente della Giuria per la sezione di Elettricità della Esposi- 
zione di Torino di tale anno. 

Di carattere affabile, squisitamente gentile, Egli lascia un grande 
rimpianto. non solo presso i nostri colleghi di Oltre Manica, ma 
pure in tutti noi che lo abbiamo conosciuto personalmente od 
attraverso il grande e fecondo lavoro compiuto. l 

E. S. 
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NOTE ECONOMICHE e FINANZIARIE 


Rassegna finanziaria del Novembre. 
COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Col capitale di 4 milioni e promossa dal gruppo Quartieri-Cor- 
radini, ecc., si è costituta in Roma la Società Italiana Carboni E- 
lettrici per la fabbricazione di Elettrodi per forni elettrici. 


Col capitale di L. 12500000, costituito da 20000 azioni ordi- 
marie e da 5000 preferenziali da L. 500, si è costituita anche in 
Roma sotto gli auspici della Banca Italiana di Sconto la Società 
per lo sviluppo della Cianamide e di altri prodotti chimici . 


AUMENTI DI CAPITALE - OBBLIGAZIONI. 


La Idroelettrica di Villeneuve e di Borgofranco, Torino, Cap. 
4 milioni, emette per 4 milioni di obbligazioni al 6% netto. 

Le Officine di Savigliano, che si occupano largamente di costru- 
zioni elettro-meccaniche, aumentano il loro capitale da 6 a 10 
milioni. 


Mercato finanziario. 


1 dolorosi avvenimenti militari svoltisi negli ultimi giorni di 
ottobre al nostro fronte, che hanno permesso al nemico di inva- 
dere l’estremo lembo orientale del nostro paese, annullando i 
vantaggi materiali così faticosamente conquistati in trenta mesi di 
aspra guerra. hanno avuto per fortuna una trascurabile ripercus- 
sione finanziaria in Italia, per il magnifico spontaneo contegno 
del nostro paese che ha comp!etamente frustrato ogni calcolo ed 
ogni speranza nemica. Se prima la concordia degli animi era più 
desiderata che realizzata, dopo che il piede tedesco ha calcato una 
parte del Veneto, ogni divergenza di opinioni sulla guerra è ces- 
sata di incanto, ed un solo scopo oggi hanno tutti gli italiani: 
resistere e scacciare l’invasore. Le speranze di una pace imme- 
diata, carezzata dai .pavidi e dagli ingenui si sono più che mai 
dileguate, e uma volta di più si è dovuto constatare come ogni 
manovra per la pace, promossa dai nemici esterni ed interni non 
abbia altro risultato che di far prolungare ed inasprire la guerra. 

Da noi le Borse sono rimaste chiuse tutto il mese, ma comples- 
sivamente la situazione non è stata mai giudicata cattiva dai cir- 
coli finanziari competenti. Panico non vi è stato; i ritiri di de- 
positi presso le Banche sono stati insignificanti, e l’assestamento 
delle ‘posizioni delle diverse banche operanti nel Veneto si è 
compiuto senza scosse e regolarmente. Il dai di sconto ha 
oscillato fra il 41/4 e 41/2%. 

All’estero la magnifica resistenza del paese prima e poi del- 
l’esercito sulle nuove linee di difesa hanno fatto ottima impres- 
sione. La prontezza e ia larghezza degli aiuti militari riteniamo sarà 
seguita in eguale misura negli aiuti finanziari e commerciali e 
speriamo che in occasione della Conferenza interalleata che si è 
inaugurata a Parigi alla fine di Novembre i nostri governanti ot- 
terranno il tonnellaggio necessario per i nostri rifornimenti, e una 
buona collaborazione per risolvere il grave problema dei cambi. 
A Parigi a fine mese si è aperta la sottoscrizione per un altro 
prestito di guerra con brillantissimo esordio. 

Soltanto in fine del mese si sono avute le quotazioni ufficiali 
dei titoli di Stato, e ła Rendita 3.5 % è stata valutata 81.06, il 
Prestito 5 % 88.04 e i Buoni da 99.89 in giù a seconda delle 
scadenze. Tenuto conto degli interessi, tali quotazioni non diffe- 
riscono sensibilmente da quelle dell’ottobre. Nulla ci è consen- 
tito dire sulla valutazione dei titoli elettrici, mancando il mercato 
ufficiale ed essendo stata proibita ogni altra contrattazione salvo 
che per distacchi inferiori del 10 % rispetto a quelli dello scorso 
mese. 

Per i cambi, dopo una lunga sospensione nelle quotazioni 
estere, la Censura ha permesso di pubblicare qualche notizia, Così 
vediamo che verso la Francia (che lasciammo a 136,52 a fine ot- 
tobre) il cambio era 148 il 18, 155 il 25 novembre per discen- 
dere a 143 a fine mese. Fra il 18-20 Novembre verso la Svizzera 
il cambio era 196. La sterlina da 40.86 salita a 42,40 quotava 39 
a fine mese. Il dollaro da 8.65 giunto a 9 ridiscendeva a 8,40. 

Rispetto alla Svizzera l’Italia perdeva a fine mese il 48%; con- 
tro il 40% di perdita a fine Ottobre; la Francia il — 24% 
(contro — 20 %); P Inghilterra il — 20,6% (contro — 12.5 %): 
Olanda — 10 % (contro i %); Stati Uniti — 18% (contro 
— 10%; la Russia — 78% ` (contro — 75%); la Spagna gua- 
dagnava il 3,50 % (contro n 8,25%); la Svezia il + 12% (con- 
tro + 20%); la Norvegia: e }a Danimarca essendo alla pari 
(contro + 20 %). i 
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Tutti i paesi quindi hanno visto deprezzare la loro moneta ri- 


spetto alla Svizzera, e ciò non tanto in conseguenza delle vicende 
italiane quanto per gli avvenimenti Russi, di portata politica 
assai più gravi, per il tradimento dei cari del Governo massi- 
malista ai patti stipulati con l'Intesa. 

Avrebbero in conseguenza dei loro successi militari e politici 
‘per non dire di intrigo) dovuto assai miglicrare le condizioni 
dei cambi della Germania e dell'Austria. Invece la Germania per- 
de ancora il 48 % (49 % a fine Ottobre) e l'Austria perde il 63%, 
contro il 62%. Tutto quello che hanno guadagnato è stato di 
mantenere la posizione. Ma sembra che invece nell'interno del- 
l'Austria-Ungheria le cose non vo!gano precisamente troppo bene. 
Già nel mese di Ottobre si notava uno sconvolgimento nel mer- 
cato dei titoli di Stato ed industriali. Ad on:a della marcia sul 
Tagliamento, le borse sembra siano state colite da panico, e si sono 
verificati ribassi del 20, del 20 e fino del 50‘, ; mentre i rea- 
lizzi continuano in forma quasi spasmodica sopra ogni specie di 
titoli. Non è facile definire in maniera esatta le cause di questo 
fenomeno. È indubitato che negli ambienti finanziari della Duplice 
Monarchia i vantati successi al fronte italizno soro accolti con 
scetticismo, e si sente sempre più il peso dell'aiuto de'la Ger- 
mania. Ora poi che lo scopo principale dell'offensiva è mancato, 
perchè certo la Germania mirava nen a conquiste territoriali quan- 
to alla distruzione del nostro esercito e alla demoralizzazione delle 
nostre masse, mentre dalla parte della Russia nen si comprec-de 
quale quiete dovrebbe apportare un pace fatta con una nazione? 
in così gravi convu!@sioni, è da ritenersi che le condizioni interne 
dei due paesi non potranno che peggiorare. 

Per conto nostro dobbiamo mantenere i nostri nervi calmi ed 
eguilibrati ed aver pazienza. L'esempio ci viere dell'eroico Ve- 
neto che ha dimostrato di fronte all’avversa fortuna un centegno 
magnifico. 


Vadano ai nostri Colleghi così duramente provati moralmente e 


materialmente, i nostri. più affettuosi pensieri. Sia loro di con- 
forto che il mondo intiero li compiange ma più che tutto li am- 
mira. 


Il mercato metallurgico. 


Nul'a di ruovo nel mercato italiano, salvo quaiche inasprimento 
dovuto più che ‘altro ai cambi. In America continua l'incertezza 
sulle future quotazioni del rame ; il mercato è nullo perchè ora- 
mai tutto è passato sotto il controllo gcvernativo. A Londra il solo 
stagno ha mercato libero e g'i speculatori ne profittano per ria!- 
zare i prezzi. Da noi, richiesta incessante e deficienza di merce. 

Il tonnellaggio difetta sempre di più, non certo per la questione 
dei sottomarini che anzi, da qualche tempo, producono minor 
perdite. Noi crediamo che i nostri rappresentanti all'estero non si 
siano essi stessi resi un conto esatto dei nostri reali bisogni 
e non abbiano saputo farsi capire o ascoltare. Il fatto è che i 
Francesi ed Inglesi non hanno la chiara conoscenza del nostro 
vero fabbisogno, ed hanno sempre ritenuto che noi si sia esagerato 
nel chiedere. Ora poi ala scarsità di tonnellaggio, si sono aggiunte 
le difficoltà per i maggiori intensi rifornimenti bellici vo!ti a com- 
pensare le nostre perdite di materiali e di vettovaglie, e quindi 
la situazione non potrà che peggiorare se non interver:anno pront= 
decisioni da parte degli alleati. 


. Corso dei metalli nel mese di Novemb-e. 


Prezzi per quintale, in lire italiane, medi per settimana 
per quantità di alcune tonnellate 


| RAME 
Elettrolitico ....... 685 685 700 725 


Filo elettrolitico . ...... 950 950 950 1000 
Per fonderie . ........ 675 675 690 700 
Tubi. lei aree, 1350 1350 1509 1500 
ZINCO 
Pani 1° fusione. ....... 325 325 325 350 
Fogli ............ 500 500 525 55` 
Verghe tonde ........ 650 650 650 700 
OTTONE 
Fogli ci ie Leah 1259 1250 1250 1250 
Fili e e euro a a a a aaa 0 1250 1250 1250 
Verghe. ......-..... 800 800 800 800 
TUDES REA E E RI e 1400 1400 1400 1400 
PIOMBO 


Pani 1° fusione. ....... 310 350 375 375 
Verghe 2* fusione . ..... 


Lastre e tubi (base). |... .. 375 380 400 400 


VoL. IV. N. 35 
ANTIMONIO 
Regolo in pani. ....... 600 600 600 600 
STAGNO 
Stretto in pani. ....... 1900 2000 2000 2100 
In tubi o lastre. ....... 2300 2500 2500 2600 
I prezzi per lo stagno si fanno oramai per kilogrammi. 
FERRO - ACCIAIO - GHISA 
Lamiere nere. ........ 380 380 380 380 
» zincate . ...... 425 425 450 450 
» piombate . ..... 425 425 450 450 
Tubi ferro nazionali . .. .. 325 325 325 325 
» » americani. .... 360 360 375 375 
» acciaio bollitoi . .... 450 450 450 450 
S ONIST, LL LALA 125 125 175 175 
Ferri comuni in verghe (base). 230 230 240 240 
Filo ferro zincato. . ..... 400 400 450 450 
ALLUMINIO 
In panelli 98-99", ..... e 1600 1600 1600 1600 
CARBONI. y 


Fur troppo non vi è nulla di nuovo. l prezzi antichi sono stati 
conf:rmati, ma si tratta di una illusione perchè manca la merce, 
perfino per i bisogni più impellenti dello Stato. Le industrie che 
riescono ad ottenere un po’ di carbone lo pagano 700 e 800 lire 
la tonnellata. II Governo ha dovuto ancora ridurre i treni non 
potendo somministrare tutto il combustibile occorrente alle Fer- 
rovie. a 

Sute linee pianeggianti e per i treni merci si fa ora discreto 
u:0 di lignite. Le officina del Gaz sono costrette a ridurre la som- 
ministrazicne a limiti tali da potersi considerare come irrisori. 
È vano oggi recriminare. Ma l'opinione dei circoli competenti è 
che a tanto non si sarebbe giunti se si fosse lasciato libero il 
commercio di importare, 

Per impedire illecite speculazioni il Governo ha voluto inter- 
verire e ha monopolizzato il servizio. Da ciò è venuta la rarefa- 
zione de! naviglio neutro e una cattiva utilizzazione di quello 
requisito, come abbiamo già illustrato precedentemente. Oltrs a 
non aver voluto o potuto o saputo impedire ai prezzi di crescere 
spaventosamente, oggi il Governo non ha carbone nè per sè, 
nè per le industrie che lavorano per la guerra o per i pubblici 
servizi. 

Se si fosse lasciata libertà agli armatori di namigare e di com- 
merciare in carbone, i prezzi sarebbero saliti ai livelli del cal- 
miere governativo, o lo avrebbero anche di poco superato, come 
già dimostravamo in ‘precedenti note, ma si sarebbe avuta la im- 
portazione mentre il Governo non ha saputo farsi assegnare ton- 
nellaggio requisito in Inghilterra e non ha saputo utilizzare quello 
nazionale. La colpa non è deite persone, poichè certo non sa- 
rebbe possibi'e trovarne del'e migliori a capo del Ministero dei 
Trasporti, ma è dei sistemi. Un organismo essenzialmente buro- 
cratico ccme è un Ministero che si mette a fare l'industriale od il 
commerciante in materia così delicata, costituisce ura contradizione 
nei termini. E dalle contradizioni non è mai uscito nulla di con- 
creto. l 

Intanto il mercato dei carboni in Inghilterra si aggira per gli 
alleati sui 30 scellini per carboni da vapore di buona qualità, a 
26 per i più scadenti, 30 scellini l'antracite, da 25 a 30 i carboni 
da gaz, 42,6 il coke da fonderia, mentre per i neutri si hanno 4 a 5 
scellini di aumento. Ing. D. CIVITA. 
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3 denari. — C. M. Jansky e D. C. FABER. — (Recensione in 
The El., 3 agosto 1917, N. 2946, Vol. 79; pag. 702. 

— Telegrafia multipla nei cavi. — G. O. SQUIER. — (The El., 
10 agosto 1917, N. 2047, Vol. 79; pag. 733). 


Trasformatori, convertitori, ecc. 


— Caduti di tensione con trasformatori collegati a V. — LESLIE 
F. CURTIS. — (El. W., N. Y., 18 agosto 1917, Vol. 70; N. 7, 
pagina 302). 

— Confronto della diversa p tenza nominale dei trasformatori se- 


condo le diverse norme. — E. HAGENLOCHER. — (El. W., N. 
Y., 21 luglio 1917, Vol. 70; N. 3, pag. 110). 

— Stazione di trasformazione dell’officina A. Citroën. — A. S. 
MiLHoun. — (R. G. E., P., Vol. II; N. 8, 25 agosto 1917. 


pagina 305. 
Trasmissione e distribuzione.. 


— Deterioramento degli isol°tori a sospensione, in seguito ad ef- 
fetti di dilatazione. — J]. A. BRUNDIGE. — (The El,. 27 luglio 

= 1917, N. 2045, Vol. 79; pag. 656). 

(R) Pole and Tower Lines for Electric Power Transmission. — 


272 pag. Londcn, Hill Publishing Co. Prezzo: 10 scellini 
6 denari. — R. D. Coomgs. — (Recensione in The El., 27 lu- 
glio 1917, N. 2045, Vol. 79; pag. 664). 

— Progressi n?ile sottostazioni all'aperto. — M. M. SAMUELS. — 


_ (EI. W., N. Y., 21 luglio 1917, Vol. 70; N. 3, pag. 100). 
— La scomparsa della punta serale. — W. N. NEIBICH. — (El. W.. 
N. Y., 28 luglio 1917, Vol. 70; N. 4, pag. 148). 


Trazione. 


(R) Electric Traction: A Treatise on the Acpiication of Electric 
. Power to Tramways and Railways. — 667 pag., 518 fig. Edit. : 

The Macmillan Co., New York. Prezzo: Dollari 5,50. — A. 
T. Dover. — (Recensionato dall’EI. W., N. Y., 4 agosto 1917, 
Vol. 70; N. 5, pag. 216). 

— La trazione elettrica sui canali. -- A. TUMERELLE. — (R. G. E., 
P., Vcl. H; N. 7, 18 agosto 1917, pag. 243). 

-- I veicoli elettrici ed il loro uso nei servizi di nettezza urbana a 
Sheffield. — J. A. PRIESTLEY. — (The El., 2) luglio 1917, Nu- 
mero 2244, Vol. 79; pag. 627). 


Varie. 

— Il destino d:gli ingegneri. (Discorso Presidenziale). — H. W. 
Buck. — (Am. Inst. El. E., Vol. XXXVI; agosto 1917,: pa- 
gine 629-634). 

(R) « The Elezstrician» Electrica! Trades’ Directory for 1917. — 
1382 pag. Edit.: «The E'e:trician Co.». Londra. Prezzo: 


4 Dollari. — (Recensionato nell’El. W., N. Y., 18 agosto 1917, 
Vol. 70; N. 7, pag. 312). 
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Associazione 
‘Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


IL VALORE DEI NOSTRI SOCI IN GUERRA 


L'Uff.cio Centrale ha potuto raccogliere, ed è ben iieto di pub- 
blicare, queste notizie relative ai Consoci in servizio militare, chc 
ebbero campo di distinguersi. È probabile che l'elenco non sia 
completo e noi rivolgiamo vivo appe.lo ai Colleghi tutti perchè ci 
sia dato modo di riparare alle involontarie omissioni. 
| Intanto esprimiamo ai Colleghi valorosi la nostra più viva am- 
mirazione coi più fervidi auguri per la ulteriore loro carriera mi- 
litare. 

Sezione di Catania. 


Clementi Lendolina Ing. Ignazio - Tenente Genio - At:ualmen- 
te netla Sez. Fotoelettrica - Difesa Antiaerea - Roma. 

Medaglia di bronzo. Colpita a morte la guida di collegamento, 
le sostituì volontariamente attraversando più volte zona inten- 
samente battuta. Avvolto da gas asfissianti e quasi svenuto 
trovò la forza di trascinarsi ancora una volta fino al Comando 
per compiere il suo mandato d’informatore. — Val Popena 
Bassa - 12 settembre 1915. 

Pramaggiore Mario - Tener:e Fanteria - Zona di Guerra. 
Partecipò alla presa di Monastir ove riportò diverse ferite. 
Proposto per la medaglia al valore. 
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Sezione di Firenze. 


Milla Giorgio - Tenente Fanteria - Attualmente alla Direz. Tec- 
nica Aviazione Militare - Ufficio Ricuperi - Torino. 
Ferito. | 
Sezione di Milano. 


Buschetti Ing. Conte Claudio - Capitano Genio - II Armata. 
Partito volontario nelle guide a cavallo - Promosso Tenente 
e Capitano per merito di guerra - Decorato di 2 medaglie al 
valore una per Gorizia, d'altra per Aylea, 12-4 Mag. - De- 
corato dal Duca di Connaught dell'Ordine Distinguished Ser- 
vice. 

Chizzolini Ing. Antonio - Ten. Commissario C. R. I. (ora 

in Artiglieria a cavallo) - Commissione Collaudi - Milano. 
Decorato con medaglia d’argento al merito Croce Rossa - 
Promosso a scelta per meriti. 
Corvaja Ing. Pietro - Tenente IV Genio - Battaglione Lagu- 
nari - Venezia. 
Encomio solenne dall'Int. Gen. - Comandante di un convo- 
glio di barche che venne attaccato mentre si recava per mare 
a Portobuso da un aeroplano, dava prova di fermezza nel 
portare al sicuro il proprio convoglio e nel recarsi quindi a 
prendere un altro convoglio già comandato da un sottufficiale 
che erasi intanto fermato a km. 2 dalla spiaggia. — 5 novem- 
bre 1915. 

De Paolini Ing. Riccardo - Tenente Pilota Aviatore VI Genio. 
Encomio solenne - Medaglia d'argento - Per aver abbattuti 
due apparecchi nemici e 15 giorni dopo rimasto ferito mentre 
andava a bombardare, per lo scoppio di una granata nemica, 
con l’apparecchio crivellato ed il sokiato mitragliere come 
morto, potè ricondurre l’apparecchio e il soldato salvo nelle 
mostre linee. — Giugno 1916. 

Liuzzi Ing. Cesare Federico - Capitano Artiglieria - 22 Raggrupp. 

36 Gruppo - 82 battaglione campale. 
Medaglia di bronzo - Promozione a capitano per merito. 

Norsa Ing. Renzo - Capitano Genio - Attualmente e tempora- 
meamente presso 14th. Army. B. E. F. - Zona di guerra. 
Promozione per merito di guerra - Un encomio solenne - Un 
elogio del Gen. Maglietta: Per l’intelligente ed instancabile 
attività, per l’energia e lo zelo spiegati nel dirigere lavori 
nelle linee di difesa carsica, infondendo con l'esempio per- 
sonale a numerose squadre di operai borghesi, calma e sere- 
nità anche in zone battute dall'artiglieria avversaria. 


Rebora Ing. Gino - Capitano VI Genio Fotoelettrici - Com. di- 
staccamento Dep. Cent. Fotoel. - Dir. off. riparazioni - 
Istruttore Scuola Fotoel. 

Promosso Capitano per merito eccezionale - Encomiato dal 
Capo di Stato Maggiore dell’Intendenza Generale per Pat- 
tività, zelo e competenza con la quale ha impiantato e fatto 
funzionare in breve tempo un importante ed utilissimo la- 
boratorio di riparazione per materiali fotoelettrici. — 12 set- 
tembre 1916). 

Ricci Ing. Antonio - Tenente I Genio - Direttore iavori Campo 

Prigionieri Asinara - Roma. ' 
Encomio solenne : Ufficiale del Genio durante l'epidemia co- 
lerica all’Asinara con scarsi mezzi, con attività esemplare, 
con vera competenza e genialità, non curante del proprio 
riposo e dei pericoli del contagio, sormontando non comuni 
difficoltà, attivava le numerose costruzioni e le portava a ter- 
mine in modo da rendere possibile la rapida organizzazione 
dei servizi e dei campi. — 23 luglio 1916. 


Sezione di Napoli. 


Azzolini Ing. Ettore Mario - Tenente Artiglieria - 31* Batteria 
Bombardieri - 19° Gruppo - VII (Corpo d’Armata. 
Ferito - Encomio solenne. 

Vallauri Ing. Prof. Giancarlo -Tenente di vascello - Stato Magg. 
Gen. R. Marina - Direzione Staz. R. T. di Coltano - Ac- 
cademia Navale - Livorno. 

Promozione per merito di guerra : Spedizione alla Pelagosa. 

Vanzi Ing. Ivo - S. Tenente - Sez. Fotoelettrica del XI Corpo 
d'armata. 

Medaglia di bronzo (Monte Sei Busi - marzo-aprile 1916) - 
2 encomi solenni: Incaricato dell'impianto di un proiettore 
da 150 cm., ne proponeva il progetto e ne dirigeva l’esecu- 
zione, portando rapidamente a termine un lavoro di grande 
importanza militare e di alto valore tecnico, per le notevoli 
difficoltà incontrate e vinte tutte con ammirevole perizia — 
Cotice - Quota 242 - marzo, giugno 1917). 


Sezione di Roma. 


Falasconi Ing. Alberto - Tenente 1° Genio - Comando Genio 
II Armata - Capo Ufficio impianti elettrici. 
Ferito. 
Foschi Ing. Vittorugo - Tenente II° Genio - 200% Compagnia. 
Encomio solenne : Con coraggio ed oculatezza eseguiva una 
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ricognizione del terreno antisiante alle nostre occupazioni più 
avanzate, fornendo importanti notizie che facilitarono la suc- 
Sri avanzata delle nostre truppe — S. Michele, Agosto 
Gasparini Attilio - Ten. 6° Genio Ferrov. Servizio Fotoelettrico 
IV Armata - Zona di Guerra ; 
Encomio solenne (insieme con altro ufficiale) : Dopo essere 
stati per un'ora rinchiusi in una baracca investita da valan- 
ga, appena furono all'aperto con ammirevole calma e fer- 
mezza, privi di mezzi, si apprestavano all'opera di salvatag- 
gio di soldati pure travolti. Dopo parecchie ore di intenso 
lavoro sempre esposti al pericolo di nuova valanga, riuscivano 
a far sottrarre da certa morte 5 soldati sepolti in due distin- 
te baracche — Gennaio 1917. 
Patanè Ing. Edoardo - Maggiore Fanteria - Attualmente al Mi. 
nistero Munizioni - Ufficio Materiale Chimico. 
Proposto per medaglia ‘d’argento. 


Sezione di Torino. 


Magliocco Vincenzo - Capitano di Corvetta - S. M. Gen. della 
R. Marina - Varignano - Spezia - Specialista in mat. elet- 
trico e subacqueo. 

Medaglia di bronzo: In un’azione notturna, inseguito dal 
nemico superiore in forze, diminuiva di velocità per farlo 
avvicinare a tiro, poi apriva il fuoco e lo metteva in fuga — 
Adriatico - novembre 1916. 

Montù Ing. Prof. Comm. Carlo - Colonnello Artiglieria - 9° 
Raggr. Bombardieri - 2° Capo. ini > 
Medaglia argento: Per costanti prove di valore personale e 
sprezzo del pericolo sotto l'intenso fuoco nemico, si distinse 
alla presa di Monte Santo. 

Tosetti Ing. Egidio - Tenente Fanteria - Attualmente Pilota Avia- 

tore - Campo Aviazione - Busto Arsizio. 
Proposto per medaglia d'argento: Manteneva il comando dei 
propri riparti benchè gravemente ferito e non abbando- 
nava il combattimento che in seguito a numerose ferite — 
Novembre 1916. 


* 


La Statistica degli Impianti elettrici. 


La Sede Centrale dell'A, E. I. ha in questi giorni inviato in 
omaggio una copia del I° Volume della Statistica degli Impianti 
E:ettrici in Italia ai vari Ministeri Tecnici e ne ebbe risposta sin- 
golarmente lusinghiera : citiamo quanto ha scritto al proposito S. 
E. Pon. Alfieri, Ministro della Guerra. 


Egregio Signor Presidente, 

Mi è giunto molto gradito l’invio del volume dei Dati elettro- 
tecnici dei Comuni d'Italia e mando a Lei e al'a Associazione elet- 
troteonica Italiana il mio più vivo ringraziamento. 

Questo libro è una nuova prova della solerte attività di code- 
sta benemerita Associazione ed è sopratutto un nuovo importante 
documento dello sviluppo preso in Italia dalla industria elettrica 
che è diventata uno dei più importanti fattori della vita e della 
ricchezza nazionale, non solo nelle fiorenti industrie della pace, 
ma anche nella pgpparazione e nel rinvigorimento della guerra. Ia 
questo campo, essa è diventata ormai una vera arma che valida- 
mente coopera alla difesa e alle glorie della Patria. 

Noi abbiamo pertanto il dovere di considerare i cultori di que- 
sta industria come dei veri, dei buoni soldati e ad essi io sono 
lieto di mandare, per suo mezzo, il mio più riconoscente e cor- 
diale saluto con la speranza di sempre nuove iniziative e con lo 
augurio di sempre maggiori risultati fecondi di bene per la Patria 
e per i migliori suoi figli che in ogni campo combattono la loro 
giusta battaglia. 

Gradisca per Lei e per i Suoi colleghi tutti i miei più cordiali 
e riconoscenti ossequi. Dev. 

Fir. V. ALFIBRI. 


, Mt 
Notizie delle Sezioni. 


Provvedimenti per i profughi. 


La Sezione di Torino ha concorso alla sottoscrizione locale a 
favore dei profughi colla somma di L. 500, ed ha messo a di- 
sposizione dell'On. Sindaco di Torino l’opera sua per cercare oc- 
cupazione ai profughi elettrotecnici ed elettricisti presso i Soci 
collettivi della Sezione. | 

La Sezione di Livorno presta essa pure valida opera per collo- 
care gli elettrotecnici proveniente dalle regioni invase. 


ScoLarI PaoLo, Gerente responsabile. 


STUCCHI, CBRETTI e C. - MILANO. 
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Il nuovo “ Elenco Soci,, e le notizie personali. 


Superate le gravi difficoltà dei tempi, l'Ufficio Centrale 
è riuscito a pubblicare quest'anno l'Elenco dei Soci che 
l'anno scorso era stato sospeso per economia. 

Abbandonato il vecchio formato, che aveva una ragio- 
ne d'essere solo quando coincideva con quello degli « At- 
ti », il volumetto che viene distribuito in questi giorni ai 
colleghi, ha assunto l’aspetto di tutte le ultime pubblicazioni 
dell'A. E. I., e nella sua forma raccolta e compatta sarà 
senza dubbio frequentemente consultato dai consoci. La sua 
pubblicazione era infatti assai desiderata, sia per il grandis- 
simo numero dei nuovi iscritti, sia per i notevoli mutamenti 
avvenuti nelle condizioni di molti colleghi. 

Sotto il primo punto di vista quest’ultima annata ha « bat- 
tuto largamente ogni record precedente » essendosi avuto 
complessivamente un aumento di 361 soci pari al 20 % degli 
iscritti; del che già altre volte ci siamo vivamente compia- 
ciuti con la Presidenza Generale, veramente instancabile 
nella sua propaganda. All’opera da essa svolta già comin- 
cia ad aggiungersi, con ottimi risultati, quella personale di 
molti soci benemeriti e noi non ci stancheremo di raccoman- 
dare ai colleghi tutti di contribuire in ogni modo, nella cer- 
chia delle loro conoscenze, a procurare nuovi aderenti al 
Sodalizio. 

Sotto il secondo punto di vista invece, l’Elenco, che do- 
veva essere distribuito in Novembre nella mancata Riunione 
Annuale, è stato già in parte sorpassato dagli avvenimenti. 
In primo luogo è incredibile le difficoltà che molte sezioni 
incontrano nell’aggicrnare le notizie sui loro soci; ma, so- 
Pratutto, i dolorosi avvenimenti sopraggiunti hanno dato ad 


alcune notizie dell'elenco un carattere di dolorosa ironia, 
che non era certo nelle intenzioni dei compilatori e che sarà 
presto — confidiamo — cancellato dagli immancabili eventi. 

A questo proposito, scorrendo l'elenco ci siamo convinti 
che esso potrebbe efficacemente completarsi con una rubrica 
di notizie perscenali che comparisse regolarmente sull'Elet- 
frotecnica. Una simile rubrica a dir vero, era da tempo 
nelle nostre intenzioni, e sporadicamente qualche notizia del 
genere fu già altre volte pubblicata; ma la difficoltà di avere 
prontamente dai colleghi le notizie che li riguardano ci ha 
sempre dissuasi dal dare alla pubblicazione stessa qualsiasi 
carattere di continuità. Oggi ci decidiamo ad un più serio 
tentativo e sotto il titolo PERSONALIA diamo più avanti un 
mazzetto di notizie di mutamenti avvenuti nelle occupazioni 
di alcuni nostri Colleghi. Saranno per qualche lettore no- 
tizie già vecchie; ma esse valgono in ogni modo a dare un 
idea del carattere che dovrebbe avere la nuova rubrica. E 
qui rivolgiamo un vivissimo avpello ai Colleghi tutti perchè 
non ci lascino mancare la « materia prima » e mandino con 
sollecitudine all'Ufficio Centrale la comunicazione di ogni 
variazione notevole intervenuta nelle loro occupazioni. Non 
credano di offendere con ciò la loro modestia che più di una 
volta abbiamo dovuto riconoscere eccessiva; la pubblicazione 
delle notizie personali si propone infatti esclusivamente lo 
scopo di rendere sempre più continue el intime le relazioni 
amichevoli che già legano i membri tutti della grande fami- 
glia elettrotecnica italiana. 


Questioni elettroferroviarie. 


Sulla vessata questione delle elettrificazioni ferroviarie 
l'Ing. BARBAGELATA ha ritenuto opportuno, in uno scritto 
che pubblichiamo più innanzi, di esprimere chiaramente le 


‘convinzioni maturate in questi ultimi anni di aspri dibattiti 


e di rapidi progressi. 

Convinti che i vantaggi di una sincera e obbiettiva di- 
scussione al riguardo, superino di gran lunga gli eventuali 
e discutibili pericoli da taluno prospettati, noi esprimiamo 
ancora una volta l’augurio e l’invito a che tale discussione 
si svolga finalmente con la partecipazione di tutti coloro che 
possono recarvi utili contributi, nell’interesse dell’economia 
nazionale e del prestigio dell’ ingegneria italiana. 


Sulla costruzione dei pali. 


Intanto la discussione da noi sollevata sulla costruzione 
dei pali in ferro continua a svilupparsi. Diamo ¿ggi due nuo- 
ve lettere degli Ingegneri RinaLbI e M. SEMENZA ed altre 
lettere ed altri scritti già sono annunciati. Ce ne compiac- 
ciamo vivamente perchè vediamo che non ci eravamo male 
apposti giudicando l'argomento tutt'altro che esaurito. 


LA REDAZIONE. 


STATISTICA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI IN ITALIA 


Ciascun Socio può avere una copia del primo volume 
(Comuni) al prezzo ridotto di L. 3,— (più L. 0,60 per 
spese postali) rivolgendosi all’ Ufficio Centrale 
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SU LE RELAZIONI FRA I PARAMETRI 
DEL FERROMAGNETISMO .+* RELAZIONI 


FRA PERMEABILITÀ E ISTERESI # + 
G. VALLAURI f 


«Continuazione e fine, v. pag. 625) 
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39. — Quanto agli altri elementi che, sebbene non ab- 
biano diretta relazione con le suscettività, sono stati rac- 
colti nelle tabelle 1 a 14 e riassunti nella 15, si rileva 


r res 


facilmente dalle fig. 29 e 30 che nè ; "max, Nè I med pos- 


sono essere messi in relazione con il lavoro di isteresi, poi- 
chè non vi è accenno a legge alcuna di interdipendenza fra 
codeste grandezze ed 7°; e che tutt'al più si possono rite- 
nere quei valori come assai grossolanamente costanti se Si 
esclude il saggio n. 4. 

Per Hooerc.mei i risultati sono invece assai più soddisfa- 
centi, che per qualunque altro indice (fig. 28); basti dire 


2.0 
Aeoere 
medie 


(1- 0+ 1800) 


49 


1.0 


0.8 


7° 
te t.u AO le aim a + enti a ae o ' so 


Fig. 28. 


che, anche rinunciando alla relazione lineare n’ = h + 
+ c Heoero. mea (di cui le costanti h e c si potrebbero deter- 
minare in base ai valori della tab. 15 col metodo dei mi- 
nimi quadrati) ed assumendo la legge di proporzionalità 
semplice 


3 A; 
yY CX ) p (FRASI . med 


si ha c -- 0,0911 con un errore medio di 5,6 %. E natu- 
rale del resto che le relazioni fra lavoro di isteresi e cam- 
po coercitivo siano più intime e più facili a rintracciarsi, 
che quelle fra lavoro di isteresi e suscettività, poichè 
Haeo è un elemento caratteristico del ciclo di isteresi ed 
| ha diretta influenza sulla sua area. 

Di queste relazioni mi riservo di occuparmi in altro 
studio. 


40. — Poichè i risultati fihora presi in esame hanno fat- 
to prescegliere, come più approssimata, la semplice rela- 
zione n° xX Kmax = Cost, giova esaminare se in altre espe- 
rienze, meno complete di quelle utilizzate fin qui, ma com- 
prendenti i valori di n° e di Kmax per parecchi saggi, si 
possàno trovare elementi per mettere ulteriormente alla 
provà la relazione accennata. Si prestano assai bene a 
questo scopo gli studi recenti del Gumlich e del Rogowski 
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e quelli recentissimi dello Yensen. Essi hanno anche il 
pregio di estendere il campo sperimentale finora investigato 
sia nella direzione delle massime permeabilità, sia nella 
direzione opposta. —— > ì 

Riguardo ai ferri magneticamente dolcissimi, i tentativi, 
compiuti in questi ultimi anni per ottenere materiali di 


massima permeabllità e di minima isteresi, hanno condotto 
a risu'tati molto notevoli, spingendo perfino taluni a ritener 
prossima una rivoluzione nel campo della tecnica, provo- 
cata dall’introduzione dei nuovi materiali (62). Tali previ- 


Fig. 3). 


pi Lo 
- sioni mi sembrano tuttavia dubbie, oltre che per le diffi- 


coltà tecnologiche di produzione, anche per i seguenti mo- 
tivi: 1) la diminuzione dell’isteresi è ‘accompagnata, nei 
moderni ferri purissimi, da una, sensibile diminuzione di 
resistività elettrica (all'opposto di quanto avviene ne'le le- 
ghe di ferro silicio, tanto usate nell'industria) e quindi da- 


(62) M. BRESLAUER: Die Verwendung des Elektrolyteisen im 
Elektromaschinenbau. —- (E. T. Z., 1913, pag. (671). 
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un aumento di perdite per correnti . parassite, che nella causa dei risultati assai poco incoraggianti ottenuti nelle 
maggior parte dei casi importa invece limitare non meno prîme ‘esperienze, in cui si sottoponevano d'rettamente a 
di quelle per isteresi; 2) la grandissima permeabilità, pre- magnetizzazione i depositi elettrolitici. La ricottura o, me- 
sentata dai nuovi materiali subito dopo la ricottura, tende glio, la-rifusione nel vuoto eliminerebbero il gas e provo- 
ad attenuarsi col tempo; cioè essi presentano, probabil- canoa per questa via i grandi miglioramenti riscontra- 


mente in misura maggiore che non i ferri ordinari, il dan- Così pure i vantaggi conseguiti legando al ferro piccole 
noso fenomeno dell’« invecchiamento » e richiederebbero “ui di altri metalli ed in particolare di Si, sarebbero 
quindi, per l'uso industriale, dei processi di « stagionatura » gli effetti di un'azione indiretta, che questi metalli eserci- 


più accurati degli attuali. con il risultato di presentare prati-  tesebbero, nel senso di impedire lo sciogliersi nel ferro di 


Tabella 18 


=_e ma A È —-—__ _ ——___ a __—_____yy_y__—_—t—T—_—_—__————-: = - - ——— - --—- a - — —- e ir ma 


CICLO DI ISTERESI 


’ 
1 ar 


MATERIALI 


E tre Ho 


V 123. Ferro elettrolitico (strisce). . . .non ricotto, lo o04le, 008/0. 008/0. 001. 1720 911 | 28, (0.180 


16 » » è" Look. ricotto.| 863 | 0.37,/0. 045; 
17 17126. Ferro elettrol. (sbarra fucinata) . . non ricotto. i 11721 619 0.47.10. 039; 
18 — Ferro puro (filo). . ........, ricotto. — 975 | 2.5, 0. 192 
19 V120. Acciaio p:r dinamo (lamiere), . . non ricotto, o. 044/0. 004/0. 400,0. 04410. 0271| 1703 || 334 843 1.46 (0, 091, 
20 a » ”» š . ricotto 1 volta.! i — 38.9 11800) 955 0.89 (0, 063 
21 . » n » . ricotto 2 volte. | | 170311116 || 25. 4) 1518 | 879 | 0.37 :0. 031, 
22 V117, Acciaio per dinamo (lamiere) . .non ricotto. ‘0. 085 0. 0280, 380/0. 029/0. 024 1689 19. 8; 1450| 623 ; 0.83 ;0. 094. 
23 » » >» » sore png | 1701 12.5/[1468| 816 | 0.885/0. 064, 
24 V119, Ferro di Svezia al carbone di legna, non ricotto, o 0270. 00610. 030|0. 099/0. 002) 1685 16.9|1474| 907 ' 1.0, j0.076, 


25 » > » >» . . . ricotto.] 1683 37.3/|1486| 783 ‘0,76 (0. 061, 
26, V 122. Acciaio fuso di cattiva qualità . non temprato. 0. 56 0, 18 10. 29 |0. 076/0. 035: 1637 10. 4| 1488 | 847 i 7.1 0,405 
27 > » » ) : I 1604 4.511375 | 845 (44.3 :1, 58 
28 17121. Acciaio. ..... ..... non temprato. '0, 99 10, 10 |0. 40 |0. 04 |0, 07 ||1575 5, 7 || 1423 |1034 {16.7 i0. 875 
29 E E E temprato. 1415 3.411114! 593 [52.4 11.95 
30 V118, Ghisa .......... +. + enon ricotta, 3.109/3. 27010. 560/1. 050/0. 061! 1305 5,4| 893] 405 [11.4 10. 665 
31 E E E TE E E ricotta, 1331 13.9 932. 421 | 4.6 10.255 

— ||1436| 747 | 1.30 (0.112 


32 1043. Lamiera per dinamo {debolm, legata). ricotta. 0. 036'0. 33010. 260/0. 040/0. 068, 1629 


33 1045. Lamiera per dinamo (fortem. legata) . ricotta. 0, 0363, 896/0. 090/0. 009/0 1530 — }1383| 782 | 0.77 |0. 076, 


34 a non ricotta, 0, 139 0. 43 {0.07 |0. 008/0. 035 1678 144| — | 652 | 1.38 (0.119 
Sl, Leghe al silicio a basso tenore di Si , 

» ac Leg silicio a basso tenore di Si. ) CRA 1695 12,5 — |561|1.23 |0. 098; 

a TT non ricotta. 0,16 1.93 |o 09 |0. 0140, 044:1626| 229 : 18,8|| — | 616 | 1.27 |0. 122 

ga oe IR ' - ricotta, n 1640 | 229 ||17.6|| — | 672 | 1.32 |0. 093, 

> E l \non ricotta, 0,2.) 4,45 |0, 12 |0. 0180, oi 1518| 256 {35.7 — | 652 | 1.25 |0. 162 
: Slo ad alto tenore di Si. ..... , 

39. | ) ricotta. 253 140.5] — `| 477 | 0.66 (0.050, 

40 1410 Lamiera legata per dinamo. . .... ricotta | — | 338|41.9]| — | 523 | 0.75 (0.064, 

41 V136 Lamiera normale per dinamo . . . . ricotta. È — |310]|26.0] — | 779 | 1.00 0.121 


) 
( nu xX Ka) e = 28.0 . scarto medio = 25.5 0% 
pera: 16% (7° X K mar) mea = 20.7. 


E. Gumlich — Uber die Messung hoher Induktionen. E. T, Z. 1909 pag. 1065 e 1096. 
E. Gumlich & W. Rogowski. — Die Messung der Permeabilitàt des Eisens bei sehr kiemen, 
Feldstärken (Aufangspermeabilität) E. T, Z. 1911 pag. 180. 


camente permeabilità meo elevate di quelle che si misurano quant'tà” notevoli di gas. Essi, per contro, restando nella 
Sul materiale appena ricotto. Ad ogni modo, se non si avrà massa (eventualmente combinati con una parte del F.) co- 
una rivoluzione nelle costruzioni elettromeccaniche, conti- me sostanze magneticamente inerti, riducono il valore 
Nuerà certo il graduale progresso, che da molti anni si ve- di Jar (63). | 
rifica'nelle qualità magnetiche dei materiali orent all elet- 

trotecnica dall'industria siderurgica. È . 41. -- Nella tabella numerica N. 18 sono riportati molti 
| Tralasciando. qui. altre considerazioni sull’ argomento, mi valori caratteristici di parametri magnetici, ricalcolati .in 
limito a ricordare, che gli ottimi E ottenuti coi nuovi modo da esprimerli nelle unità adottate in questo studio. 
Materiali, di cui è tipico il ferro elettrolitico fuso nel vuoto, Essi si riferiscono a 27 saggi, contraddistinti con i n. .15 
si spiegano oggi ritenendo che, assai più delle impurità pro- a 41, che vanno da un purissimo ferro elettrolitico. avente 
venienti da sostanze solide, nuocciano alle proprietà ma- Ñ .ax= 1162 (n. 10) ad un acciaio temperato. magnetica- 
Bnetiche le masse di gas che possono restare disciolte nel mente durissimo avente Kmax= 8,7 (n. 29); e sono stati 
metallo. In particolare la grande quantità di idrogeno, che ._——_- 

esisterebbe nei ferri deposti elettroliticamente. sarebbe la (63) cfr. nota '‘27) e nota (54). 


. 
Ù ” 
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dedotti da due preziose memorie di E. Gumlica e W. Ro- 
gowski (64), in cui si trovano raccolti i ris.ltati delle ri- 
cerche eseguite nello spazio di alcuni anni n:l laboratorio 
vi magnetismo della Physikalische-Techn sche .ieic..san: alt. 

Per la maggior parte dei saggi, oltre che la composizione 
chimica ed il trattamento termico, sono indicati dagli AA. 
gli elementi per calcolare Ju, Alnax, ed anche la suscettività 
iniziale K;, alla cui determinazione è stata rivolta una cura 
particolare. I dati non sono invece molto abbondanti riguar- 
do all’isteresi, perchè si riferiscono ad un solo ciclo di iste- 
resi alternativa, assai prossimo al ciclo massimo o cic'o di 
saturazione. Gli elementi di esso sono riportati nelle ultime 
quattro colonne della tab. 18, mu trattandosi di un ciclo 
corrispondente ad una /mx molto elevata, il valore ny. che 
per ogni materiale è segnato nell'ultima colonna della ta- 
bella, non è direttamente paragonabile con i valori medi 
di n° per J = 150 -- 1250 riportati nella tab. 15. 

Dal confronto fra la curva sperimentale W - y.(/ e la 
parabola di ordine 1,6 dello Steinmetz (fig. 19) e dall’esa- 
me dei risultati snerimentali raccolti nelle tavole 1 a 14, 
si è già rilevato [S 28], che 7’ non è costante, ma che 
invece, passato per un minimo assai pianeggiante per 
J = 400 = 900, tende poi, al crescere di J. a salire sem- 
pre più rapidamente, fino ad un nuovo massimo, che si ve- 
rifica per J assai prossimo a Jw. Per confrontare i valori 
della tab. 18 con quelli della tab. 15 occorrerà dunque so- 
stituire a w un valore 7)’ minore di esso e corrispondente 
alle perdite che si hanno per le medie magnetizzazioni (per 
es, per J -- 795, ossia per B - 10000, che è il valore a 
cui nel'a tecnica si riferiscono d'ordinario le misure di per- 


dite) (65). Secondo il Gumlich (66) per correzgere 7» in 7° 


occorre diminuirlo in ragione del 20 + 30 % del suo va- 
lore. Si potrebbe quindi assumere come fattore medio di 
correzione 0,75 ponendo n° = 0,75 yw. 

Per verificare ed eventualmente per modificare codesto 
fattore, mi giovo delle esperienze del Baily e di quelle del 
Planer, che sono, fra tutte, quelle che forniscono gli ele- 
menti più completi e più autorevali sul modo di variare del 
lavoro di isteresi (67). Dalle prime si ha, per J = 1400 (che 
è all'incirca il valor medio della colonna /max nella tab. 18) 
ny = 0,1993 e per J= 795 , = 0,1576. cssia » = 
= 0,79 nw: dalle seconde, per gli stessi valori di J, si 
ha ny = 0.2108 ed y’ = 0.1441 ossia 7° = 0.68 yu, Si 
sono così ottenuti tre valori 0,75, 0.79 e 0,68 per il rap- 


9 


porto K , di cui la media è 0.74. Corregrendo con que- 


?) 
sto valore la media dei prodotti nuw ~ Kmax relativi ai 27 
saggi del Gumlich si ha 


p x Kaans = 20.0, 


con uno scarto medio dei valori sperimentali rispetto alla 
legge iperbolica del 25,5 % (vedi tabella 18). 

Inoltre, poichè, a differenza di quanto si riferisce ai pri- 
mi 14 saggi, per questi studiati dal Gumlich il valore di K, 
è dato con buona approssimazione, ho voluto verificare se 
per avventura il parametro K non fosse l'indice di suscet- 
tività meglio adatto ad esser messo in relazione con il la- 
voro di isteresi, ma questo tentativo ha dato risultati sfa- 
vorevoli (68). 


e m — 


(64) E. GuMLICH: Uber d'e Messung hoher Induktionen. — 
(E. T. Z.. 1909, pag, 1065 e 1096). 

E. Gumlich e W. Rogowski loc. cit. nota (2). 

(65) cfr. nota (10). 

(66) loc. cit. nota (64). 

(67) loc. cit. nota (50). 

(68) Volendo applicare la semplice legge iperbolica 4’ x Ki= cost 
si ha per i 27 saggi del Gumlich cosi = 2,15 con un errore 
medio dell’ordine del 50%. I risultati non migliorano molto, 
anche se si ricorre a relazioni meno semplici fra »' e K.. cfr. 
nota (58). , 
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42. —- Nella tabella 19 sono raccolti i risultati di un re- 
centissimo studio dello Yensen (62). ricalcoi:ti nelle unità 
usate per gli aitri saggi. Essi riguardano 8 materiali dif- 
ferenti, tutti ad alta permeabilità, e fra essi hanno speciale 
interesse e valore quelli riportati al n. 42. che sono le me- 
die dei dati sperimentali relativi a 15 sbarre di ‘erro elet- 
tro'itico fus> nel vuoto. Nella tab. 19 oltre alla Kuas, sono 
contenuti: due valori di ); l'uno per J = 795, l’altro per 
J - 1193, poi la magnetizzazione resicua Jes ed il campo 
ccercitivo Heoere per il ciclo di ordinata massima 1193 ed 
infine la resistività e la temperatura critica. 

Anche qui, come’ nelle esperienze del Gumlich, mentre 
è data la Kman, non si può ca'colare il valor medio di y 
per J = 150 + 1250. Tuttavia, poichè si hanno due va- 
lori n, ed n, riferiti a due magnetizzazioni che cadono in 
codesto irtervallo, e poichè in esso la variazione di ` è 
relativamente piccola |$ 28], si può, in mancanza di altri 
WU PD 
“#7. Co- questo cri- 


do 


dati, assumere per n° la media 


terio si è facilmente dedotto, nella tabella 19, che gli otto 
sagri dello Yensen sod?isfano al'a relazione iperbolica 


DI x Ki = 20,6 


con l'approssimazione media del 17,1‘. 

43. --- Ricapitolando i risultati, si rileva subito che i tre 
grurpi di saggi 1 + 14, 15 = 41, e 42 — 49 conducono 
separatamente a tre valori medi 20,4 20,7 e 20,6 della 
costante ° X Kmax, il cui accordo è fin tro-po per'et'o 
perchè non si debba ritenerlo in parte casuale (70). 

Ricalcolando i valori medi per tutti i 49 saggi. distribuiti 
nell'ampio intervallo che va da Kmax = 1162 a 8,7 e dao; 
<= 0,023 a 1,44 si giunge alla conclusione, che essi s d- 
disfano alla formula 


Ti i Ilan = 29,6 


con l’ approssimazione media de! 21°”. 

Osservando partitamente gli scarti dei valori 7° x Km» 
per i singoli saggi dal valor medio 20,6, si rileva che gli 
scarti medesimi non sono distribuiti completamente a caso 
lungo tutto il ramo dell'iperbole, compreso fra gli estremi 
sperimentali; ma che invece per i materiali di più alta su- 
scettività il prodotto ° ~x Ka è in genere in eccesso sulla 
media ed è per contro in difetto per que"li di suscettività 
minima. Di ciò si ha la riprova dividendo i 49 saggi in 
due gruppi (tab 30-ter), Puno formato dai 23 saggi per i 
quali Kmax> 300, l’altro dai rimanenti 26 per i quali 


(69) TRYGVE D., YENSEN:. Mugnetic and other properties 0! 
electrolytic iron melted in vacuo. - - (Prce. A. I. E. E., a. 1915. 


- Vol. 34, n. 237). 


(70) Si potrebbe pensare ad una deduzione tecrica della c^- 
stante in base alla formu'a (9): 


160 ,. 
ai cli 
3 V3 
Sostituendo in essa i valori numerici fin qui assunti si ha: 


Wu N x Kmi N 


= oa 16 |: 
fm A Ju > Kos = 373) 
x 16 
n’ X Kma = ra x Li X (1700)0.4 == 44,66 
3 X V3 
che è più del doppio del valore medio sperimentale. , 
Altre verifiche numeriche della teoria del Weiss potrebbero farsi 
mediante le medie dei valori riportati nelle singole colonre della 
tabella 15. Si avrebbe ad esempio: 


\ Kimea ci 0,693 Kinax 
/ Kumea — 0,485 Kumas 


secondo la teoria 


formula [8] secondo l’esperienza 


\ Kamea -0,400 Kaimas secondo la teoria 
formula [13]; Kamed -- 0,291 Kumas secondo l’esperienza 
| Kimas Es 5,196 Kumax Kamea E K ined 


formule [15] ) 


Kaima = 1,754 Kinas l Kamea 2 1,004 Kmed 
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K mas” 300. Si trova infatti che l’iperbole media relativa 
ai primi è 

y x Kmar = 234. 
e quella relativa ai secondi 


vada e 


Appare pertanto ora giustificato il tentativo di rappre- 
sentere la relazione fra 7° e Kmax con una formula meno 
semplice che quella de'l’iperbole, ma suscettibile di dare 
megziore approssimazione. Si potrebbe a tal fine adottare 
un'espressione analoga a quella introdotta per la relazione 
35] e cioè del tipo: 


r 


d 
fra e ed ) | à 


n° x (K + b)= a ovvero (a —d)x K=c; 


ma ad ambedue queste relazioni si può obiettare che esse 
non sono razionali, in quanto conducono rispettivamente ad 
ammettere, che vi sia un valore di 7° (assai grande e pari 


al x ; si età x e 
ad 3)» per il quale la suscettività si annulla, o che invece 


vi sia un valcre limite di y’ (assai piccolo e pari a d) al 
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risultato del 22 %, cioè ancora superiore a quello del 21 % 
ottenuto per l’iperbole equi atera 7° x Kmax= 20,6. Se 
dunque si assume come cr terio di approssimazione la me- 
dia degli scarti assoluti del prodotto n°"x Km.x ris:etto al 
valore deila costante a si giunge al risu'tato che l’iperbole 
equi atera media è mezlio approssimata che non la y™ x 
x Knax = a, quando m ed a siano stati dedotti nel modo 
indicato. 

Ciò non vuol dire, che la ne X Kmnx = a non sia suscet- 
tibile di raspresentare la relazione fra i due parametri in 
modo più approssimato che non la ° x Km.x = cost; vuol 
dire so.tanto, ciò. che era del resto preve/ibile, che adot- 
ta-d) il critsrio dello scarto modi) per giudicare dell’ap- 
prossima ione, non conviene calcolare a ed m, applicando 
la tcoria dei minimi quadrati aila rela’ione neare fra i 
logaritmi. Infatti, con questa applicazione, si riduce al mi- 
nimo lo scarto quadratico medio misurato sui logaritmi; ed 
i valori di a ed m, che soddis ano a tale concizione, saran- 
ro in generale affatto diversi da quelli che soddisfano alla 
co-di ione, a sua velta affa to diversa da'la precedente. di 
rendere minimo lo scarto assoluto (e non quadratico) medio, 
misurato sui valori reali (e non sui logaritmi). 


Tabella 19 
i, Percento ’ 4 H TTE 
MATERIALI ae K naz h RAE AK 795 i ad J, i prep pr 
e ui pee Si pepe ht iii del Lidi 
42*| Ferro elettrolittico fuso nel vuoto (media di 15 saggi) ,;| 0.0125 |1030 | 521 | 0.0243 | 0. 0238 o, di 790. 9.96 | 894 
| 43 |3 C.0 1 Ferro elettr. fuso nel vuoto con l’aggiun, di 0.05 “/, C | 0.0120 | 654 | 477 | 0 0322 | 0.0275 o. 40, 795! 10.24 | 895° 
1 44 (3002/8028 0.10 °/, C| 0.0120 | 604 | 557 | 0.0391 | 0.0381 ‘0,50 851! 10 64 | 895° 
| BISCO s sn è o S # 0.50%/, - 0. 1810 | 350 | 437 | 0.0437 sì da |- izao — 
| 46 [1-21 Ferro di Svezia al carbone di legna rifuso nel vuoto, || 0. 0030 | 823 | 557 | 0.02;5 | 0.0316 i 48 891! 10.30 — 
|” Ferri commerciali : | | 
| 47 | Sw: 1.4 Ferro di Svezia al corbone di legna Li 0. 1630 | 387 | 525 | 0.0570 | 0.0542 ° > 636 | 10.57 — 
| 48 |G1e2 Ferro normale per lamiere da trasformatori . — 306 | 557 | 0.0759 | 0.0707 1. n 787| 11.09 = 
' 49 | H1e2 Ferro-silicio al 4 per cento — 271 | 342 | 0.0517 | 0. 0362 a 88; 429| 51,15 = 


VB Tuttiʻi ; in f fil Jid [= 355 cm. 
iN | a cilidr, 
; . Tutti 1 saggi in forma di sbarre Id = 0.996 Ra 


(XK naz) Med. = 20.6 
Scarto med, = 17.1°, 


Trygve D. Yensen. 


— Magnetic and other properties of etectrolytic 


iron melted in vacuo — Proc. A.L E. E a. 1915 — vol. 34 p. 237, 


di sotto del quale non si può discendere. La determinazio- 
ne delle cost:nti (a e b ovvero c e d) per l'una o per l'al- 
tra di codeste forirule potrebbe eseguirsi col metodo dei 
minimi quadrati, applicandolo a ricercare la più approssi- 
mata dipendenza lineare del prodotto 1° x K da n (1) > 
x K = a—b x n) o.vero da K (9)xK=c+dx K). 


44, — Per le ragioni ora accennate mi sembra più ra- 
zionale r'correre ad un'altra espressione, che, per quanto 
meno agevole ad applicarsi, non è soggetta a quelle obie- 
zioni e permette di raggiungere risu!t.ti più approssimati. 

` 


nex las = ovvero. 9 a Mie; 


ove m = — bea; 

La determinazione delle costanti a ed m (ovvero b ed n) 
potretbe ancora farsi con il metodo dei minimi quadrati, 
arpl.candolo al'a re'azione lineare che, in base alla for- 
mula, sussista fra Ig 7° e Ig Kmax- Questo calcolo, assai la- 
borioso, eseguito tenendo conto separatamente di tutti i 
49 saggi, ha condotto a dedurre m = 1,17 a = 12,9; ma 
lo scarto medio dei prodotti n'!7 x Kmax rispetto a 12,9 è 


45. --- Alla condizione del minimo scarto medio del pro- 
dotto 1° X Kaas dal valore di b ci si può avvicinare in 
vario modo con noti metodi empirici. È per questa via che 
sono stati determinati i valori n = 0,832 b = 8, 03, per i 
quali lo scarto medio relativo risulta del 17,4%, che è 
sensi.ilmente inferiore al 21 %, ottenuto per l’iperbole 
equilatera. Le due curve i 


n x Koni = 20,6 
en Xha. 8,08 WE Ka 14293: 


insieme con tutti i punti sperimentali 
gra.icamente nella fig. 31. 

In tutto quanto precede si sono sempre considerati i pa- 
rame:ri J e K, ma è facile, in base alle considerazioni già 
esposte [$ 2], passare a nuove relazioni riferite ai para- 
metri B e u. Inlatti rispetto a 42 K max si può sempre tra- 
scurare l’unità, con la certezza di non commettere un er- 
rore superiore ag!i errori sperimentali; ed anche per il cal- 
coio di y si può, con la stessa approssimazione, sostituire B 
a 4x] nell'intervallo qui corsiderato di J = 150 + 1250. 
Ne sezue che per prssare da y’ dela formula W = n° J!* 
ad y della formula W = n B"? basta servirsi dellayrelazio- 


od anche 


, sono rappresentate 
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ne y’ = (47m) 6y = 57,38 n. Le due espressioni, dedotte 
per rappresentare la legge appossimata di dipendenza fra 7° 
e K.ax, si trasformano pertanto nelle seguenti relazioni 
fra © Umax: | 

I) X Umax = 4,51 
e axu = 115: dali 


ovvero 0% X Umax = 1.19.. 


€00 : 4200 


màx 


400 


100 


0,40 
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ciascun ciclo, quali ad es. la variazione A J della magne- 
tizzazione Íra i due vertici e l’ordinata media Jm, intorno 
a cui tale variazione si compie. Non è quindi possibile per 
cra estendere a questo caso le relazioni fra suscettività ed 
isteresi. 


Quanto alla magnetizzazione in un campo rotante. il 


ue ani “si dei 


| 


0,15 n! C, 2e 


Fig. 31. 


46. — Per ciò che riguarda il lavoro di isteresi, nel pre- 
sente studio è stato preso in esame soltanto il caso della ma- 
gnetizzazion? alternativa simmetrica. Per la magnetizzazio- 
ne alternativa asimmetrica [$ 5] non si dispone ancora 
di elementi sufficienti ad esprimere il lavoro di isteresi in 
funzione delle due variabili indipendenti, che individuano 


modo di variare del lavoro di isteresi in funzione di J è 
qualitativamente noto, ccme risulta dalla curva WH7, dise- 
gnata a tratto pieno nella fig. 16. Come indice dell'isteresi 
in un campo rotante si potrebbe assumere per ciascun ma- 
teriale il valor massimo di° W. (che risulta d’ordinario al- 
quanto superiore alla metà del valor massimo di W. e si 
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presenta per J = 1200 + 1300 circa). Ovvero si potrebbe 
anche scegliere come grandezza caratteristica il valor me- 
dio (od il massimo) dell'angolo di ritardo € o del suo seno. 
Infatti con esso si individua completamente 


W.- 2aHlJsene, 


quando si conosca la relazione fra J ed H [$ 5]. 

A questo riguardo è meritevole di rilievo il fatto che 
l'andamento della relazione fra sen e ed J (fg. 16 e tav. 2) 
non è dissimile da quello della relazione fra K ed J; e ciò 
permette di congetturare, che sia eventualmente possibile 
mettere anche in relazione fra loro le due leggi di varia- 
zione del lavoro d'isteresi rotante W, e della suscettività K 
per uno stesso materiale. Ma per queste ricerche, non solo 
la previsione teorica è molto incompleta [S$ 19], ma an- 
che i dati sperimentali sono eccessivamente scarsi. Solo 
nella tav. 2, per un saggio da me studiato, ho potuto ripor- 
‘tare i dati relativi all’isteresi in un campo rotante e cioè 
il modo di variare di sen e, ma non mi è stato possibile 
prendere in esame alcun'’altra serie di risultati analoghi (71). 


IV. — CONCLUSIONI. 


47. —- Le considerazioni, esposte a più riprese nel corso 
di questo studio riguardo al valore dei risultati raggiunti, 
uimostrano che esso rappresenta soltanto un primo tenta- 
tivo di ricerca su l’esistenza e su la natura delle relazioni 
fra suscettività e isteresi. Molte questioni restano ancora 
insolute, le quali aspettano sopra tutto dall'esperienza la 
luce che permetterà di risolverle e di affinare i risultati, 
ancora schematici e grossolani, conseguiti nella presente 
ricerca. Questi risultati. che mi riprometto frattanto di 
estendere con lo studio delle relazioni fra altri parametri, 
oltre quelli di suscettività e di isteresi qui considerati, si 
possono riassumere nelle seguenti conclusioni : 

a) Nessuna fra le teorie proposte per spiegare i fe- 
nomeni del ferromagnetismo, permette di dedurre relazioni 
concrete fra suscettività e isteresi, tranne la teoria del 
Weiss. Quest'ultima, convenientemente sviluppata, lascia 
prevedere una legge di proporzionalità inversa tra il lavoro 
di isteresi in un campo alternativo, caratterizzato ad es. dal 
valore corrispondente al ciclo massimo o ciclo di satura- 
zione, ed i parametri che si possono prendere come carat- 
teristici della suscettività, ossia la suscettività ordinaria 


H' media o massima, e la suscettività differenziale 


K i. media o massima. L'accordo, assai imperfetto, 
fra la teoria del Weiss ed i fenomeni ferromagnetici, quali 
risultano dalle esperienze, lascia però anche prevedere, 
che le relazioni accennate non potranno aver valore se non 
come una prima e grossolana approssimazione. 

b) Dall'esame delle serie di risultati, relativi a 14 sag- 
gi differenti, si deduce che le relazioni fra i parametri, 
scelti come indici dell’isteresi e della suscettività, hanno 
un andamento generico, rispondente all’incirca alle leggi 


di proporzionalità inversa. previste dalla teoria. 


(71) Ho dovuto fra l'altro rinunciare a trar profitto di due bel- 
lissimi lavori, l'uno del Baily, l'altro del Weiss e del Planer, 
già citati alla nota (50). Invero nel primo è data con esattezza 
la relazione tra Wr e B, ma mancano gli elementi per dedurre 
in mcdo sbbastanza sicuro la relazione fra B ed H; e nel se- 
tondo scono bensì riportati parecchi valcri corrispondenti di J e di 
H, ma quelli di J sono talmente bassi da riescire inesplicabili. 
Basti dire che per il ferro dolce, per il quale ho già ca:colato 
FS 41] il valore di »y'= 0,144, si avrebbe una suscettività mas- 
sima infericre a 10. Ciò fa ritenere probabile, che i valori di H, 
riportati dal Weiss e dal Pianer, rappresentino soltanto il campo 
appiicato dall'esterno e debbano essere corretti per tener conto 
di un campo smagnetizzante (v. nota 17), di cui non si fa pa- 
rola nella memoria originale e che non si può quindi calcolare. 
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c) Avendo adottato per caratterizzare l’isteresi il va- 
lor medio del' coefficiente 1,’ della formula de!lo Steinmetz 
per l'isteresi alternativa W-= x x J1 (ovvero W=nx B'*) 
nell'intervallo J = 150 a 1250 (B = 2000 a 16000 circa), 
risulta conveniente scegliere come indice di suscettività la 
suscettività massima Kma, (ovvero la permeabilità mas- 
SETA fimav.) 

d) In base ai dati sperimentali relativi a 49 saggi, che 
vanno dalle ghise dure ai ferri elettrolitici più puri e più 
permsabili, si è dedotta la relazione 


y < Kwas = 20,6 (ovvero 7 x Mma: = 4,51), 


che risulta verificata con un’'approssimazione media del 
21 per cento. 

e) Un accordo leggermente migliore fra i dati speri- 
mentali e la relazione analitica si può ottenere, adottando 
per quest'ultima il tipo 7° x Amax = b. Ad es. con la re- 
lazione 


 » Kia = 8.08 


si raggiunge un'approssimazione media del 17,4 % rispetto 
ai dati sperimentali per i medesimi 49 saggi. 

f) Approssimazione anche maggiore parrebbe potersi 
ottenere mediante relazioni, in cui si introduca, come pa- 
rametro caratteristico della suscettività, il valor medio del- 


(ovvero y uma = 1,15.) 


la suscettività reversibile K, o quello della derivata hi . 
I dati sperimentali, su cui si basa questa deduzione, non 
sono abbastanza sicuri da permettere di considerarla come 
definitiva. 
g) Il materiale sperimentale, fino ad oggi pubblicato 
e veramente utilizzabile per tentativi di coordinamento fra 
i parametri del ferromagnetismo, è relativamente scarso, 
poichè gli studi eseguiti sono per la maggior parte incom- 
pleti. È vivamente da desiderarsi la esecuzione di nuove 
ricerche sistematiche, destinate a raccogliere il maggior 
numero possibile di risultati sperimentali su ciascuna delle 
moltissime varietà, in cui si suddividono i materiali ferro- 
magnetici. 
Il presente studio comprende una prima collezione me- 
todica di dati, che potrà in seguito essere arricchita e com- 
pletata e giovare per altre ricerche e per altre verifiche. 


Napoli, 30 decembre 1915. 


(Istituto Elettrotecnico del R. Politecnico. 


QUESTIONI ELETTROFERROVIARIE 


A. BARBAGELATA 


Premessa. i 


1. -- La lettera dell’'Egregio Prof. Tajani (1) mi induce 
a tradurre in atto un'intenzione che da lungo tempo veniva 
in me maturando e chiedo perciò venia ai lettori ed ai Col- 
leghi di Redazione se interloquisco in persona prima. La 
questione della trazione elettrica è diventata in Italia una 
questione veramente spinosa che non si può so'levare senza 
suscitare ire c sospetti; tanto che l'atteggiamento assunto 
in propesito dalla Redazione dell'« Elettrotecnica » in questi 
ultimi tempi non ha mancato di suscitare lagnanze e più 0 
meno aperte invocazioni ad un contegno più... neutrale. A 
vero dire, ogni lettore che abbia sempre seguito con atten- 
zione l'argomento o che si prendesse la briga di rileggere 
tutte le « Note di Redazione » riguardanti la trazione elet- 
La pubblicate dal 1914 ad oggi, dovrebbe riconoscere che 
'a Redazione è stata per gran tempo assolutamente ogget- 
tiva e che, ad ogni articolo il quale potesse comunque suo- 
nare critica ai sistemi seguiti in Italia, ha sempre invocato 


(1) a pag. 609, quest'anno. 
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da chi di ragione, articoli e dati da contrapporre a giustifi- 
cazione di quanto si era fatto. 

Non si può far co'pa el'a Redazione se i sostenitori del 
sistema trifase si son sempre chiusi in un inesplicabile ri- 
serbo; ed è ad cgni mcdo solo in questi ultimi tempi che, 
in seguito a così ostinato silenzio, si è avuto un qualche 
commento non neutrale e qua!che critica all'opera dell’Am- 
ministrazione Ferroviaria. A conforto dell’attegsiamento as- 
sunto dalla Redazicne, si potrebbero ricordare le opinioni 
tante volte espresse, in pubblico o in privato, da moltissimi 
fra i più autorevoli Consoci; ma poichè è giusto ricono- 
scere che l’« Elettrotecnica », come giornale, non può avere 
altre cpinioni che quelle emergenti ufficialmente dalle As- 
semblee e dalle votazioni dei Soci, preferisco chiedere, come 
semplice socio, un po’ di ospitalità sule colonne del giornale 
per esprimere liberamente il mio modo personale di vedere. 

Nella complessa questione, sono tre i punti di cui mi oc- 
cuperò brevemente. 

1) La necessità di una sollecita, intensa elettrificazione. 
2) I criterii fondamentali da seguirsi in elettrificazione. 
3) La questione del sistema. 


La necessità di elettrificare. 


2. — Sul primo punto veramente non dovrebbe essere 
necessario soffermarsi perchè non v'è italiano, io credo, 
che non sia oggi persuaso — dopo i terribili insegnamenti 
della guerra — della convenienza di elettrificare quanto si 
può, come si può e più presto che si può. Pur riconoscendo 
che del « senno di poi sono piene le fosse » è fuori di dub- 
bio che, se appena scoppiata la guerra nell'autunno del ‘14, 
si fossero coraggiosamente dedicati parecchi milioni ad una 
pronta elettrificazione delle linee più Importanti, si sarebbe 
a quest'ora largamente ricuperata la somma. sia col carbone 
risparmiato, sia con la possibilità di un traffico più intenso. 
Anche nei riguardi dei bisogni diretti della guerra, quando 
si petranno render pubblici i deti di traffico che in queste 
giornate tragiche la trazione elettrica ha reso possibile su 
talune lince importanti, anche gli ultimi detrattori della tra- 
zione elettrica dovranno arrendersi. 

Ancora oggi quindi, nonostante le gravissime difficoltà dei 
rifornimenti e de'la mano d'opera, io credo che si dovrebbe 
fare ogni sforzo per accelerare le elettrificazioni in corso ed 
intraprendere senza indugio le più urgenti. 


Criterî generali di elettrificazione. 


dg te 
breve. 

Il Prof. Tajani (che di nuovo ringrazio a nome anche dei 
Colleghi di aver voluto prender parte alla discussione sul 
nostro giornale) vorrebbe che, come i ferrovieri si sono adat- 
tati a studiare l’elettrotecnica, gli elettrotecnici si mostras- 
sero più inclini a studiare la tecnica ferroviaria. Riconosco 
pel primo di averne molto bisogno e deploro di essere troppo 
vecchio e di non aver potuto quirdi seguire le lezioni del- 
l’egrecio Frofessorc: esse mi risparmierebbero probabil- 
mente non poche delle « ingenuità » che potrò dire più avanti 
e per le quali invoco fin d'ora l’indulgenza dell’illustre Col- 
lega. 

ìl Prof. Tajani afierma in primo luogo che il traffico è 
qualche cosa di per sè stante, indipendente cioè dai mezzi 
di trasporto a sua di-posizione. La verità sarà senza dubbio 
da intendersi co:re re'ativa, chè tutta la storia dei mezzi 
di trasporto sta a dimestrare il cant‘ario. Si può ben dire 
che le ferrovie non sarebbero, se il traffico non ne avesse 
subito l'influenza e fosse rimasto quello dei tempi delle 
diligenze. E non è so'o questione di intensità di traffico; 
ma anche di tipo. To credo cicè che l'odierno movimento 
ferroviario ha assunto le caratteristiche che tutti conosciamo 
proprio in conseguen a della possibilità offertegli dalla lo- 
comotiva e dalle strade ferrate. Penso cioè che, se per es. 
l'invenzione dell'automobile avesse preceduto quella della 
locomotiva, il traffico si sarebbe svi'umpato secondo forme 
e aspetti del tutto differenti dagli attuali. 

Ora fra l'energia elettrica e l'energia ricavata dal fossile 
sono troppe le di.ierenze perchè le caratteristiche del traffico 
che esse alimentano non debbano risentirne. Il fossile ca- 


Sul secondo punto non potrò essere altrettanto 
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ricato sul tender costituisce l'accumulatore di più elevata 
capacità specifica che oggi si ccnosca, e la locomotiva a 
vapore ha quindi dei caratteri proprî di elasticità e di in- 
dipendenza che il locomotore elettrico non potrà mai con- 
seguire, salvo il caso che si perfezionassero di assai gli ac- 
cumulatori elettrochin:ici. L'energia elettrica per la sua 
origine prevalentemente idraulica e per i vincoli imposti 
dai mezzi di trasmissione e trasformazione, nonostante tutti 
i possibili aiuti di serbatoi o di volanti, deve essere usata 
cola maggior possibile regclarità. Il concetto della utiliz- 
zazione è nato, si può dire, con l’elettrotecnica; l'elevata 
utilizzazione è lo scopo preciruo a cui deve sempre mirare 
l'elettrotecnico, qualurque applicazione egli si proponga. La 
trazione elettrica non può sottrarsi alla necessità di conse- 
guire un'elevata utilizzazione e, se vorremo che essa si ge- 
neralizzi, dovremo adattarci a piegare il traffico alle esigenze 
della nuova energia. 

Ora non è necessaria nessuna speciale dimostrazione per 
convincerci che l'utilizzazione de'l'energia sarebbe perfetta 
quando il traffico fosse distribuito uniformemente nel tempo 
e nello spazio. In una picco'a città, con poche vetture di 
tram elettrico, il carico in centrale oscilla continuamente 
fra zero e il valor massimo; in una città grande con parec- 
chie centinaia di vetture le oscillazioni di carico quasi spa- 
riscono e rimangono solo nel diagramma le grandi variazioni, 
in dipendenza del diverso trafico nelle diverse cre della gior- 
nata. Pertanto, senza pensare di tras!ormare la rete delle 
ferrovie italiane in quella enorme rete tramviaria auspicata 
dall'Ing. Belloni, percorsa in tutti i sensi da vetture isolate 
susseguentisi a pochi minuti di intervallo, par fuori di dub- 
bio cne la trazione elettrica avrà tanto maegior probabilità 
di prosperare quanto più si cercherà di avvicinarci « nei 
limiti dei possibile », ad un servizio di tipo tramviario. Ed 
a mio modesto avviso n.clto si potrebbe utilmente fare in 
questo senso. 


4. —- Il Prof. Tajani, riferendosi a mo° d'esempio alla 
Mi'ano-Torino, osserva che. mentre fra Rho e Milano esiste 
la possibilità di un servizio di tipo tramviario perchè a tutte 
le ore può nascere la possibi ità pei cittadini di Rho di re- 
carsi a Mi'ano e viceversa. tale possibilità non sussiste più 
per il traffico diretto fra Torino e Milano. Ora io osservo 
che, come sussistono fra Milano e Rho, le condizioni di un 
servizio tramviario, esse dovrebbero sussistere pure, in 
grado più o meno elevato, fra Rho e Novara, fra Novara 
e Vercelli, fra Vercelli e Santhià, etc., cosicchè una vettura 
che partisse ad cgni ora da Milano per Torino potrebbe ve- 
der rinnovarsi più voite lungo il viaggio il pubblico « in 
servizio loca'e ». Ma, si cbbietta, i viaggiatori diretti fra 
le stazioni estreme sarebbero meno bene serviti. Non sono 
abbastanza competente per giudicare se con un siffatto tipo 
di servizio non sarebbero tuttavia ccmpatibili alcune cop- 
pie di diretti; ma poichè certamente con i treni elettrici la 
velocità media potrebbe essere assai maggiore che non con 
gli attuali omnibus, il pubblico non si lagnerebbe probabil- 
mente di vedere, entro certi limiti, aumentata la durata del 
viaggio, pur di avere corse più numerose. Anche la que- 
sticne importantissima del servizio merci si collega con il 
tipo del servizio; ma il criterio della buona utilizzazione del- 
l'energia fa ritenere che il trasporto delle merci dovrebbe 
tarsi erevalentemente di notte o comunque nelle ore in cul 
è minimo o nulo il servizio viaggiatori. i 

Senza dubbio gli inconvenienti di un servizio di tipo tram- 
viario crescono con l'importanza e la lunghezza della linea. 
Pei lunghi viaggi la velocità elevata e la possibilità di man- 
tenere il comfort a cai si erano (prima della guerra!) abi- 
tuati i viaggiatori, esigono il grande diretto, il treno pesante. 
Tutiavia anche qui qualche cosa si potrebbe fare per mi- 
glivrare le condizioni del servizio dal punto di vista elettro- 
tecnico. Tra Milano e Roma già si avevano per es. prima 
della sucrra tre diretti notturni che partivano a breve inter- 
vallo l'uno dail'altro seguendo linee diverse, e che avevano 
ciascuno il loro pubblico. Nen vedo quali serie ragioni im- 
pedirebbero di siopriare almeno ognuno dei tre diretti fa- 
cendo viaggiare i due treni della stessa linea, per es. a un 
paio d’cre ci intervalio. E dal punto di vista dell’utilizza- 
zione degli impianti si avrebbe già un notevolissimo bene- 
ficio. 


25 Dicembre 1917 


5. —- Ma nel riguardo delle grandi linee e dei lunghi 
viaggi v'è un altro fattore che sarebbe assurdo trascurare 
ritenendo lo stato attuale della tecnica dei trasporti come 
definitivo ed immutabile : intendo dire l’aviazione. Ricordia- 
mo che un aeroplano italiano è andato da Milano a Roma 
in tre ore; che un altro ha fatto in sette ore il tragitto 
Torino-Londra; che infine la tecnica del volo meccanico ha 
fatto così encrmi progressi che, già oggi, solo le mitraglia- 
trici o i cannoni nemici riescono a dare all’aviatore il bri- 
vido del pericolo. Ora è fuori di dubbio che le grandi in- 
dustrie create per l’aviazione di guerra si rivolgeranno, con 
la pace, all'industria dei trasporti ed è a prevedersi che esse 
sottrarranno in rechi anni alle ferrovie gran parte del traf- 
fico di lusso, di turismo e di affari fra i grandi centri lon- 
tani. Quale sarà l'uomo d'affari, il cui tempo diventerà sem- 
pre più prezioso, che vorrà per es. perdere due notti in treno 
quando partendo alle 8 da Milano potrà essere a Roma alle 
11, sbrigare le sue faccende ed esserc di ritorno a Milano 
per la posta della sera? Pare un sogno: ma anche ai nostri 
nonni pareva un sagno andare da Milano a Roma in una 
notte ! 

Con tutto ciò i grandi diretti perderanno sempre più 
d'importanza e al'e ferrovie rimarrà prevalentemente tutto 
il traffico locale ed il servizio merci che non esigono aumenti 


di velocità. 


6. — Comunque, tutte queste considerazioni relative: 


alle linee di grande traffico non hanno grande importanza 
per quello che è il mio concetto fondamentale : che cioè 
tutte o quasi le nostre linee ferroviarie secondarie, le quali, 
secondo i criteri generali esoressi anche dalla Commissione 
Parlamentare e sostenuti dal Prof. Tajani, per il loro scarso 
traffico, dovrebbero essere per sempre escluse dai benefici 
della trazione elettrica. possono invece essere conveniente- 
mente elettrificate quando si adotti su di esse un servizio 
il più prossimo possibile al tino tramviario (1). | 

L’Ing. Velardi. il solo ferroviere che abbia acconsentito 
a partecipare alle discussioni svoltesi l’anno scorso sull’« E- 
lettrotecnira », ha veramente già combattuto la possibilità 
tecnica di un simi'e servizio sulle nostre linee a semplice 
binario. (2) cercando di dimostrare che le corse pei viag- 
giatori non potrebbero aversi che ogni due o tre ore. Con- 
fesso che l’attenta lettura del suo studio ha piuttosto con- 
fermato la mia onvosta convinzione. In primo luogo infatti 
l'Ing. Velardi fonda il suo ragionamento sull’inotesi che le 
due stazioni successive più lontane (ossia quelle che limi- 
tano il numero massimo di treni in moto) siano a 20 minuti 
di viaggio l'una dall'altra. Ora, nella maggior parte. delle 
linee secondarie dell'alta Italia, le fermate sono effettiva- 
mente a distanze assai minori. D'altronde, quando anche 
vi fosse qualche tratta un vo’ lunga, l'installazione di uno 
scambio in corrispondenza di qualche casello cantoniere non 
rappresenterebbe certo una spesa proibitiva. Gli scambi non 
hanno mai dato nessuna preoccupazione al tram che pure 
non corrono in sede propria e non hanno cantonieri. 


(1) La convenienza economica o meno della trazione elettrica ri- 
spetto a quella a vapore si potrebbe riassumere in base a quanto 
espone la Commissione Parlamentare d’inchiesta nella semplice re- 
lazigne : n 
Ne W + T < Pe C 
dove : i 

W = wattora necessari per tonn.-km. virtuale rimorchiata. 

C = kg. di carbone necessari per tonn.-km. virtuele rimorchiata. 

pe = costo in lire del wattora al locomotore, ossia pr*zz9 d’ac- 
quisto del wattora comprato per es. ai morsetti primarî delle 
sottostazioni, aumentato di quanto corrisponde alle perdite di 
ene”gia nei trasformatori e nelle linee di contatto. 

pe = costo in live di 1 kg. di carbone nel tender. 

S = spesa annua in lire per interessi, ammortamenti e manuten- 
zione delle cabine, della linea di conta‘to e di tu*to quanto 
si è dovuto installare fra il punto di cessione dell’energia ed 
il locomotore. 

T = tonnellate virtuali 
esame. 

La suddivisione e la dis'ribuzione del traffico, ossia la buona 
utilizzazione de l’energia non solo fa diminuire S per la minor 
potenza delle sottos’azioni e di tutti gli impianti fissi; ma influisce 
favorevo'mente anche (cosa di cui non si tiene generalmente conto) 
sul prezzo pe dell’energia, il quale, tutti sappiamo, è funzione in. 
versa del numero di ore ai utilizzazione, 

(2) L’Elettrotecnica, 1916, pag. 604. 


rimorchiate annualmente sulla linea in 
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In secondo luogo l'Ing. Velardi giunge alla conclusione 
che le linee secondarie pur mantenendo inalterati orari e 
composizione dei treni attuali, potrebbero convenientemente 
essere elettrificate quando la spesa d'impianto per sottosta- 
zioni e linee di contatto potesse contenersi in 10.000 lire 
al km. : cosa che egli stesso riteneva possibile con la cor- 
rente continua ad alta tensione o col sistema monofase. A 
maggicr ragicne pertanto la cosa sarà possibile se si scin- 
derà il traffico in un numero maggiore di treni leggeri; come 
è senza dubbio possibile anche senza alcun raddoppio di 
binario. 

Infine anche il Velsrdi trascura sempre l'inevitabile au- 
mento di traffico che si avrà in seguito al migliorato servi- 
zio. E’ stato detto a sazietà, che il servizio viaggiatori sulle 
nestre linee secondarie era fatto, anche prima della guerra, 
in modo da a'lontanare il traffico dei viaggiatori. Del treno 
si serviva chi non poteva farne a meno. Noi vediamo in- 
vece che quando si elettrifica bene una linea tramviaria, 
anche parallela ad arterie ferroviarie, il traffico viaggiatori 
supera in breve le più rosee aspettative. Ce l’ha ricordato 
del resto recentemente l'Ing. Civita, che una delle cause di 
sospensione del servizio ad accumulatori sulla Bologna S. 
Felice, fu l’inatteso aumento di traffico; aumento che si è 
verificato su'le Varesine; che.si sarebbe fatalmente avuto 
anche sulla Menza-Lecco per poco che si fossero seguiti i 
criterii sopraindicati, anzichè aver di mira un traffico pe- 
sante, di là da venire, col risultato pratico che l’adozione 
dell'energia elettrica ha consentito un risparmio solo quando 
il carbone è salito ad o'tre 150 lire la tonnellata! 

L'accenno alle Varesine mi ricorda discussioni avute con 
qualche ferroviere. « Esse, si dice, sono il miglior esempio 
che sulle ferrovie non è possibile un servizio tramviario : 
dopo averlo iniziato si dovette tornare all’antico, alla loco- 
motiva, al treno pesante, per peter smaltire il traffico che 
si addensava in certe ore della giornata ». Ora, pur non 
avendo sufficienti elementi di giudizio, penso che forse le 
Varesine rappresentano un caso poco probativo: 1) per il 
loro intenso movimento estivo dato esclusivamente da villeg- 
gianti; 2) perchè avendo in comune il tratto Milano-Galla- 
rate, e sopratutto il tratto Milano-Rho, con linee importanti 
esercite a vapore con pretti criterî ferroviari, non è stato 
naturaimente possibile di sviluppare il servizio con veri in- 
tendimenti tramviarî, ossia di fronteggiare il bisogno coll’au- 
mentare il numero delle corse piuttosto che il peso dei treni, 
e di utilizzare su più larga scala il sistema delle « unità 
multiple ». Basta guardare quanto si riesce a fare sulle me- 
tropolitane ! 

Molte altre osservazioni vorrei fare al riguardo ma, per 
nen tediare i lettore, vi rinuncio nell’attesa che îl Prof. Taja- 
ni o qualche altro terroviere veglia correggermi dove avrò 
sbagliato. 


La questione del sistema. 


8. — La « questione del sistema » ha per me forse meno 
importanza che non quella dei criterî generali dell'esercizio, 
ma è per contro queila che più si è venuta inasprendo nel 
nostro Paese. Per non ripetermi rinvio i lettori alla « dia- 
gnosi » che di essa già fu fatta nell’« Elettrotecnica » (1916, 
pag. 525, 25 agosto). E neppure voglio riprendere qui — 
dopo tutto quanto già si è detto o scritto in argomento — la 
discussione sui pregi relativi tecnico-economici dei varî si- 
stemi. Osservo sclo come, da quanto ho già sopra esposto, 
discenda logica la conseguenza che il sistema da preferirsi 
sarà, per me, quello: 

1) che permetta la miglior utilizzazione delle energie 
idrauliche e degli impianti fissi; 

2) che consenta la maggior elasticita di servizio ri- 
guardo al numero ed alla composizione dsi treni. 

Dopo ciò non ho che a riterirmi a quella specie di pro- 
fessione di fede da me pubblicamente già fatta (1). Fui con- 
trario alla trazione elettrica ferroviaria, quando nessuno dei 
sistemi in lotta pareva dare affidamenti sufficienti di sop- 
piantare la locomotiva: fui trifasist: convinto al tempo della 
prima elettrificazione dei Giovi, quando ancora la corrente 
continua non aveva superato le colonne d’Ercole dei suoi 


(1) L’Elettrotecnica, 1916, pag. 556. 
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750 Volti seno continuista oggi dopo i progressi da essa 
ccinpiuti, in questi uitimi anni; sarò un altro genere di ‘ista 
domani se quaiche nuovo sistema si affermerà tecnicamente 
ed economicamente più conveniente. E ritengo non solo lo- 
gico e naiurale, ma doveroso, mantenersi ccesì completa- 
wente, così liberamente ecclettici. Nella tecnica non è il 
cambiar d'opinione che fa paura; bensì l'atfermare che una 
data soluzione di un problema non solo è oggi; ma sarà 
anche in futuro la migliore! 


9. — Oggi alla trazione con corrente continua ad alta 
tensione riconosco sopratutto gli enormi pregi: 

1) di poter attingere l'energia a qualsiasi rete esistente 
senza richiedere in inconcepibile raddoppio di centrali, di 
linee rriniarie, di stazioni trasfermatrici etc. Se domani si 
riuscisse a fare della trazione trifase a 42 o 50 periodi, 
sparirenbe per me una delle più gravi tare del sistema tri- 
fase; 

2) di presiarsi indifferentemente al servizio con auto- 
motrici, con unità multiple, o con locumdti ‘e pesanti, men- 
tre oggi non so vedere la possibilità di un servizio di tipo 
tamyiario fatto con automotrici trifasi a 3090 Volt. 

In linea più specialmente elettrotecnica ricordo solo : 

3) ta questione del fattore di potenza; la cui importanza 
economia sul cesto dell'energia e sulla spesa di impianto 
è essai maggiore di quanto comunemente si pensi; 

4) 1a questione della caduta di tensione. 

Sotto quest'ultiino punto di vista, anche in momenti ecce- 
zionali, il traffico su una linea trifase non potrà aumentare 
citre quanto è consentito dalla distanza fra ie sottostazioni. 
Con corrente continua si potranno anche tollerare delle ca- 
dute di tensioni eccezionali neila linea di contatto senza che 
il servizio si arresti. Diminuirà un po’ la velscità dei treni, 
ma non lo sferzo di trazione delle locomietive; e l'andare 
un co' più adagio non sarà un inconveniente sensibile quan- 
do già ia congestione della linca richieda necessariamente 
una velocità media limitata. 

Dovrei ancora ricordare la questione dei disturbi suile 
lince televraficie e teletoniche, ma VAm vinistrazione delle 
F. S. nelia relazione alla Comisissione Parlamentare (Atti: 
vol, Il, Documenti., pag. 344) afferma che gli ultimi espe- 
rimenti esegui} « lasciano fondata speranza di poter com- 
pens.re i distabil» e se le speranze si realizzeranno ne 
saranno licti sepratutto i contribuenti, i quali non sono molto 
lusingati del cihatiito in corso destinato a stabilire se le 
snese incontrate per sottrarre le linee telegrefiche dai di- 
snibi protetti dalla trazione trifase devono essere pagate... 
dale Ferrovie dolio Steto o da! Ministero delle Poste! (1) 


Conclusioni. 


10. —- Per quanto possa sembrare presuntuoso da parte 
mia il voler tracciare un piano d'azione per l'elettrificazione 
delle nostre ferrovie, non so csimermi da peche osserva- 
vieni su quanto. secendo me, dovreone fersi senza indugio. 
Vi sino degli elettrotecnici antorevolissimi, che, pur es 
cerdo convimi della odierna superiorità della corrente con- 
tinua, pensano che il voler cav biare straca oggi sarebbe un 
danno per il Paese. « Si dovrebbe iniziare » >- essi dico- 
no -— «cun esperi» ento in grande coi nusvo sistema, ©, 
nell'attesa di confscerc i risu'tati, ogni elettrificazione sa- 
ronbe arenara ». l l cl 

Non è questo eftetto il mio pensiero. Oggi ciò che piu 
preme è di risparmiare carbone sviluppando non solo, ma 
sopratutto utilizzenio bere gii impianti elettrici, sia per le 
necessità della guerra, se questa dovesse protrarsi a lungo; 
sia per tutte le ricostruzioni del dope guerra. JM 

Si dovrebbero quindi intensificare ed affrettare in ogni 
medo i lavori per “ertare a compimento l'elettrifica.ione con 
attuale gistere trifase, del erupro di linee contigue alle 
g- andi arterie Cei Ciosi, ia cui elettrificazione costituirà senl- 
cre un grandissimo titolo ci vanto per i nostri ferrovieri e 
svlie quali già tanu ivilioni si sono risparmiati in questi anni 
di corestia di cartone. 

Ma ino pari tempo si dovrebbe subito intranrendere lelet- 
uiticuzione di qualche altro imyjertante gruppi di lince, con 
corrente continua ad alta tensione. Non mi pare proprio sia 


- _ - — 


1) Atti Commissione Parlamentare, vol. ll, pag. 343. 
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cra il caso di nuovi « esperimenti », chè l'esperienza fatta 
dici shri dovrebbe ormai essere sufficiente. Nessuna So- 
cista pilvzia €e hocia da in.erenze statali, esiterebbe oggi 
aurora neia scelta del sistema. E, se per ipotesi te come 
(USE pere i caileag ente ragione ole di prevedere; in futuro 
cCore-se efermersi semrre meclio la superiorità della cor- 
rente cintimva, non serebbe gran danno il procedere pro- 
cressivamente im temni normali alla trasformazione 
delle unce diversarente elettrificate. Fare e rifare è il fa- 
tale destino di gni azienda tecnico-industriale che non vo- 
Jia 10ssilizzursi © nsi vediamo, per es. che gli Americani 
ron estense 1 trasformare radicalmente grandi centrali termo- 
c'ettriche \ecetie ci pochi anni, quando il miglior rendi- 
mento stten:ibile con nuovi macchinari dimostri ad essi la 
com niena dela trasformazione. 

Infine poi si dovrebbe < firentare subito l'elettrificazione 
di alcune linee sicondarie ccn criterio tramviario, e, poichè 
la recente discussione svoliasi sull'« Elettrotecnica » ha di- 
mostrato che le vetture o le locomotive ad accumulatori pos- 
sono essere le entesignane di ogni elettrificazione, e poichè 
esse non pregiudicano menoniamente l'avvenire e non richie- 
doro lunghi iivori per gli impianti fissi, io mi augurerei di 
vederle moliiplicarsi ira alcuni mesi su tutte le linee pia- 
necgianti uella valle padana. 

Quanto al modo di fare, pur riconoscendo che il servizio 
ferroviario costiuuisce una funzione statale per la quale il 


Paese deve, occorrendo, sottostare ai necessari sacrifici, non 


pare soverchia pretesa, dopo i risultati recentemente resi 
pubblici, ma sostanzialmente già noti da tempo, augurare 
che nellAnimin:strazione ferroviaria penetri un po’ di quello 
spirito indusirisle che vivifica le isiprese private e le con- 
cuce così «esso el successo economico. 


! 


Hl. =- Giunto alla fine di questo troppo lungo discorso, 
il lettore paziente si domanderà quale sia stato il mio mo- 
vente. Kicorosco io per il primo, di non aver detto nulla 
di nuovo, e so benissimo che non sarà la mia povera voce, 
cie potrà scere influenza sensibile sulle sfere esecutive di 
ua orzani.ato statale. Ho scritto per ubbidire ad un impulso 
interiore cite cssozuigliava stranamente ad un sentimento di 
dovere. 

Si iamenti spesso, ed a ragione, che gli ingecneri troppo 
si appartino e si disinteressino da quanto direttamente con- 
cerne i'andamenio dello Stato. Sopratutto ne è stata invocata 
la cooserazione nei problemi tecnico-sociali; ed io ho cre- 
duto mio do.cre dire apertamente il mio pensiero su un 
rroblenza elettrotecnico che è senza dubbio di grande in- 
teresse nazionale. Chissà: se tanti egregi Colleghi, a cui 
Ho sentito nei privati colloqui manitestare opinioni simili 
abe mie si decidessers a renderle pubbliche, potrebbe forse 
aversi piesto sulla questione una « opinione ufficiale » del- 
Lasseci zione, ed un voto esnlicito espresso dal Sodalizio 
potrebbe ierse conseguire quei risultati concreti a cui non 
può certo aspirere la mia prosa disadorna. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


E E 


Sulla calcolazione dei pali in ferro. e 


hice. iamo e pubblichiamo : 


Speit. Redazione dell'e Elettrotecnica », 


Milano. 

Nel Numero del 23 Ottobre u. s. de! «u Eienrotecnica » l'Ing. 
Marco Semenza insiste per dimostrare che il ferro colato su cu: 
ha e:perimentato il Tetmajer per stabilire ie sue formule rela- 
tive ai carico di punta doveva avere la resis.senza di cica 
3100 kg. per cm.” 

Per toghere ogni dubbio su questo puo von c'e che da ri 
correre al Tetmajer medesimo. 

Gra questo autore nei suo libro: « Die sigowasdte Elasticitàts 
und Festigkeits-Lehze », ediz. 1505, alle pag. 408-409, dove da 
ie sue formule relaiive al carico di punta, dice che le fo.muie 
per il ferro colato si riferiscono a m.teriaie avenie una res s:enza 
alla trazione minore od eguale a 4,5 tonn. rer cm.°; ed a pag. 617, 
dove sviluppa le sue formule in una tabella, dice che queste for- 
mule valgono per ferro colato avente una minima resistenza alla 
compressione semplice di tonn. 3,8 per cm.î 


25 Dicembre 1917 


Si tratta dunque di materiale avente le caratteristiche di quello 
che si adopera atrualmente, 


L'ing. Semenza fa una serie di esservazioni sule formule usaie 
per il carico di punta dalle Ferrovie delio Stato, formule che 
chiama arbitrarie, non basate sull'esperienza. 

Ora, s'ecome quisti apprezz:menti dip-ndono da ciò che al- 
l'Ing. Semenza non sono note la genesi e la portata delle formule 
suddette, così i!llustreremo brevemente tali formule. 

Occorre distinguere fra formule che danno i carichi di rottura 
e formule che danno gli sforzi massimi ammissibili. 

Le formule delle Ferrovie del'o Stato non danno i carichi di 
rottura, ma gli sforzi smmissibili. 

Le formule di Te:majer dànno invece i carichi di rottura. 

Gi sforzi ammissibili dati dalle formule delle Ferrovie dello 
Stato si deducono da quelli di rottura dati dalle formole di Tet- 
majer semplicemente dividendo questi ultimi per.un coefficiente, 
coefficiente di sicurezza, che si è ritenuto cpportuno di faie va- 


riabile con . perchè certe anormalità che si verificano in pratica 
i 


difetti di rettilineità, non uniformità di materiale, picco!e eccen- 
tricità del carico, ecc.) hanno un'importanza relativamente mag- 
viore per sbarre sottili che per sbarre grosse. 

Dunque, si ripete, la formule delie Ferrovie de.lo Stato, che per 
il ferro colaio sono: 


per < 30 rR 
l =< 30 ; aL 
š — 207 — 0,0009 ` 
Per (> 105 r R (1 T ;) 
„ — 530R 


per j > 105 


1) 


valgono solo se r rappresenta lo sforzo massimo ammissibile alla 
pressoflessione ed R lo sforzo massimo ammiss.bile alla trazione 
o alla compressione semplice. 

Per risalire da esse alle corrispevdenti formule dei carichi di 
rottura cccerrerebbe ripetere in senso inverso il procedimento se- 
guito per dedurie, tenendo conto della va:inbilità del coefficiente 
di sicurezza e si giungerebbe evidentemente di nuovo alle formule 
di Tetmajer. Chi scstituisce invece semplicemente ei valori di r 
ed R i corrispordenti carichi di rottura, come ha fatto TIng. Se- 
menza ne] suo d'acramma della fis. 2, giungerebbe a formule che 
non rappresenterebbero più nulla. i 

Insomma, le formule dele Ferrevie dello Stato, non sono arbi- 
trarie, ma sono bzsate sulle esperienze di Tetmajer; la Ccm- 
missione de! Regolamento sule costruzioni me*alliche ferroviarie 
ron vi ha messo di proprio che il modo con cui è stab.l:to il ma - 
.gine di sicurezza. 

Rigus-do al valore di questo margine di sicurezza notasi quanto 
segue : 

L'ing. Semenza nella sua letiera del 20 Oîtobre afferma che le 
Ferrovie dello Stato stabiliscono, neile loro norme per le costru- 


. . 1 . . . 
zioni metalliche, R=- del carico di rottura, ossia un cocffi- 


3 

ciente di sicurezza eguale a tre. 

Ora, ciò non è detto in nessun punto delle citate norme. In 
reslià invece, per i ponti il valo:e di R è stabilito sempre minore 
1 AE a i. 
di 3 del carico di rottura, e variabile cola luce, per tenere im- 
plicitamente conto dele azioni dinamiche. 

Volendo, per semplicità, prescindere da tali azioni si prendc- 
ranno in considerazione i limiti di lavoro stabiliti per le tettoie. 

Per queste è fissato 

R = 10,5 kg. per mm.’ 


Ponendo questo valore nelle formule delle Ferrovie dello Stato 
si ottiene che per le tettoie il coefficiente n di sicurezza (che tali 
formule offrono rispetto ai carichi di rottura dati da Tetmajer) è 


per A 30 
2 100 0A TI 
1,05 
l 2 
per j 105 
— 00 “105 
7 3,100 0114 - 105 - 376 


CT (1,207 — 0,0009 > 105) 10,5 


per i valori i compresi fra 20 e 105 n varia linearmente da 2,63 

i l l sua 
e 3.76 mentre si mantiene uguale a 3.76 pei valori di i maggiori 
di 105. 
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Esposto quanto sopra per chiarire il valore delle formuie di 
cui si tratta, affinchè non nascano equivoci nel loro impiego, si 
ritiene superfluo, e rel momento attuale ‘inopportuno, insistere 
nell'esame del'e singole osservazioni fatte dall'Ing. Semenza, ed 
anzi dichiaro per conto mio definitivamente chiusa con la presente 
ia discussione. 

Stimo però opportuno prima di ‘'asciare l'argomento, di richia- 
mare l’attenzione dell'Ing. Semenza Su di un errore materiale oc- 
corsogii nei calcoli contenuti ne! suo articolo. 

La formula 


T 
2 


che gli ha servito per stabilire gli sforzi nel reticolato dei pali 
deve essere così rettificata : 


= 2 7. w cos z 


, 


n 2 7, W COS 7 

2 - 
trattandosi di reticolati a triangoli semplici; ciò porterà ad intro- 
durre qualche correzione anche nelle conclusioni a cui egli è 
giunto. 


Ing. R. RINALDI. 


* 


L'Ing. Semenza risponde : 


Spett. Redazione del Giornale « L'E!et:rotecnica » 
Milano. 


In risposta a quanto scrive ‘Ins. Rinaldi non avrei che da con- 
cludere, concordando perfettamente con lui nel ritenere inutile la 
continuazione della cortese polemica. Mi duole tuttavia che egli 
non abbia creduto di discutere alcune fra le mie osservazioni quelle 
appunto che non erano le meno interessanti. Posto che la discus- 
sione scritta è uno dei sistemi più adatti per la ricerca della ve- 
rità, perchè rinunciarvi ? 

Ammesso quanto dice Tetmajer circa il carico di rottura del ma- 
terale impiegato nelle sue esperienze, ciò che d'altronde non ha 
nessuna influenza e sullo sviluppo e sugli scopi del mio studio, 
passo all'esame della formola dere FF. SS. 

Dico formola e non lormele, perchè sta di fatto che una sola 
delle tre formole è stata preposta dalle Ferrovie; delle altre due. 
una è l'equazione di Euiero, l'a'tra non dice altro che le FF. SS. 


ritengono per Pasi 30 nullo l'effetto della flessopressione e quindi 


ai disotto di tale limite convengono che non si debba tener conto 
che delia compressione sempl ce. 

Per ciò che :iguarda la formola intermedia, conviene notare che 
per la costruzione dei pali in ferro per trasmissioni elettriche 
di cui solo mi sono occupato) le FF. SS. nei contratti con le So- 


cietà Costruttrici impongono che si introduca R = 3 del carico 


di rottura per compressione semplice, e non R = 10,5 kgmm.? co- 
me l'Ing. Rinaldi dice che è fissato per i ponti. 
4000 


Ponendo nella formola R = 3 1333 kgcm.” e parago- 


nandone i risultati a quelli della formola di Tetmaier, si ha lo 
stesso andamento nei valori del margine di sicurezza, che va- 


i l 
ria decrescendo linearmente co! decrescere di i da 105 a 30. Ciò 


che è curioso è che tale margine di sicurezza cresce linearmente 


[ l 
passando da T 20 a ca 10, mentre resta costante per i > 105. 
ri 5 
Infatti per ~ 30 abbiamo 


3,100 — 0,0114 > 30 


o SO 
e per = 10, essendo r= R 
i 3,100 — 0,0114 = 10 — 2,24 


1,333 
Lo stesso succede evidentemente per R = 10,5. 
Di modo che l'andamento del valore del margine di sicurezza 


dl 
col variare di ; non risponde al criterio unico di avere valori 


crescenti col crescere di in vista appunto delle disuniformità 


di costituzione più frequenti in sbarre lunghe e scttili che in 
altre corie e grosse, ma varia apparentemente senza nessuna Te- 
sa . : : l 
golarità, Infatti non è sp'egabile che n sia minimo per pes 30, 


RE | L 
come non è spiegabile perchè n debba rimaner costante per=>105, 
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proprio quando in base ai concetti sopra esposti n dovrebbe a mag- 
l 
gior ragione continuare a crescere con Fe 


In conclusione risulta evidente l'arbitrarietà dei concetti su cui 
è basata la formola delle FF. SS.: arbitrio di forma perchè i ri- 
sultati che se ottengono non rispondono agli scopi per cui l'Ing. 
Rina!di dice che essa venne adottata : arbitrio di sostanza perchè 
non è detto da nessuna norma perchè, per i ponti, il margine di 


l 
sicurezza per o 30 debba essere proprio 2,63, anzichè 2,5 o 2,8, 


mentre per i pali a tra'iccio debba essere 2,06 e non un altro 
qualunque valore. 

Nel nostro caso specifico: quello del ca!coic dei pali in ferro, 
se si vuol adottare il concetto che n debba crescere coll’aumen- 


l : i D Se 
tare di ti concetto che non ha in sè niente di illogico ma può 


anzi venir assunto come abbastanza razionale, una volta fissata la 
legge che tale variazione deve seguire, è facile dalla retta di Tet- 
majer e dalla curva di Euiero trarre, mediante la curva di n in 


m eo . 
funzione di di la corrispondente curva di y; (v. il mio studio) 
I 7 


che serve poi per il calcolo della struttura. 
- Infine, per ciò che riguarda la formola per il calcolo di tralicci, 
avrei voluto trattare ‘a questione un po’ a fondo; ma circostanze 
imprevedute me lo hanno impedito. 

Ritornerò prossimamente sull’argomento. 


Piacenza, Dicembre 1917. MARCO SEMENZA. 


x* * 
Non disperdiamo preziose energie ! 


Sull’argomeno a cui accennava nello scorso numero l'Ing. Silva- 
no (1), abbiamo ricevuto la seguente lettera : 


Torino, 4 Dicembre 1917. 
Spett. Redazione Rivista l’« Elettrotecnica» - Milano. 


Nelle varie officine di costruzione di motoni a scoppio (motori 
fissi e motori a cilindri rotanti) viene spesa una notevole energia 
per le prove dei motori stessi. 

A me consta che in tali officine l’energia in tal modo consu- 
mata non viene ricuperata, ma assorbita e dispersa dal freno del 
banco di prova. 

Non è possibiie ideare un freno analogo a quello dinamo-dina- 
mometrico atto a restituire alla linea di conduttura elettrica l’ener- 
gia prodotta durante la prova di ciascun motore ? 

Se è possibile ideare un tale tipo di generatore, perchè non si 
procede alla sua so.lecita costruzione nei momenti attuali di crisi 
nella produzione di energia elettrica ? 

Mi permetto far osservare che ‘a quantità di energia che viene 
sprecata durante le prove dei motori a scoppio è assai maggiore 
di quanto generalmente si crede -e che essa corrisponde almeno 
al 60% di quella consumata dal'e macchine utensili delle officine 
di costruzione dei motori in questione. 

Credo che la mia proposta possa essere presa in considerazione 
dai competentissimi lettori di cotesta Rivista: prego, quindi, co- 
testa on. Redazione di voler pubblicare, « nei termini che riterrà 
più opportuni », quanto ho brevemente esposto. 

dev. Ten. Ing. Levi SALVATORE. 


Ci associamo pienamente a quanto osserva l'Ing. Levi e non è 
senza un vero rammarico che i lettori apprenderanno come non si 
sia prima d'ora pensato ad utilizzare quantità così notevoli di 
energia, oggi doppiamente preziose. In un articolo apparso recen- 
temente su un giorna.e di Torino l'Ing. Rostain valutava a mo'te 
migliaia di kilowatt la potenza media giornalmente dissipata in tali 
prove! I mezzi per ricuperarc in gran parte la corrispondente ener- 
gia non mancano e poichè, generalmente, i freni dinamometrici a 
biancia sono costituiti da dinamo a corrente continua (1), baste- 
rebbe l’adozione di un gruppo motore a corrente continua-gene- 
ratrice asincrona, per rinviare sulla rete di alimentazione dell'’offi- 
cina, gran parte dell'energia. 

Oggi. dato il congestionamen'o delle fabbriche di macchinario 
e.ettrico, non sarà facile provvedere rapidamente al macchinario 
necessario; ma, coll’odierna scarsità di benzina e mentre l’impla- 
cabile siccità della stagione rende sempre più grave la carestia del- 
l'energia idroelettrica, sarebbe veramente deplorevole non accin- 
gersi subito a: ricupero di una parte almeno dela ricchezza che 
oggi si sperpera. (N. d. R.). 


(1) A pag. 631. 
(2) Questo giornale, 1914, pag. 576. 
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V. E. Goonwin. — Spinterometri a sfere per scaricatori. — (« Gen, 
El. Rev.», Agosto 1917, Vol. XX, pag. 658). 


È noto che ciascun dispositivo di isolamento ha la proprietà 
di resistere per un certo tempo ben: definito prima di essere 
vinto, quando è sollecitato da una sovratens'one. anormale. Questo 
« ritardo alla rottura » dipende dalla qualità dei materiali, dalle loro 
dimens'oni, dal modo come viene applicata da sovratensione, dalla 
legge di variazione di questa, e dalla forma dei corpi fra i quali 
si stabilisce la differenza di potenziale; e può variare da una 
frazione di microsecondo ad alcuni minuti. 


Fig. |. 
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Se si hanno più isolamenti in parallelo, fatti ad esempio con 
aria, olio, porcellana, ecc., e con elettrodi diversi, ciascuno ha 
il suo particolare ritardo alla rottura, e se ad essi si applica una 
tensione superiore a quella disruptiva del più rigido, essi sono 
vinti successivamente secondo i loro «ritardi» se la tensione 
resta costante fino a che non si sono perforati tutti. 


Fig. 2. i. 


Raramente però ciò avviene in pratica, perchè l’arco che si 
stabilisce attraverso al primo isolamento perforato, chiude in corto 
circuito la tensione, e gli altri restano salvaguardati. 

L’A. ha eseguito degli esperimenti per confrontare i ritardi alla 
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rottura di molti tipi di spinterometri ad aria, o ad altro dielettrico, 
con i ritardi che presentano al passaggio della scarica superficiale 
gli isolatori di porcellana. Egli riporta alcuni dei risultati più ca- 
ratteristici. 

In fig 1 è rappresentato un circuito costituito da un isolatore 
A, uno spinterometro a punte di ago B, uno a corna C, ed uno a 
sfere D, fra loro in parallelo, e sollecitati da una sovratens'icne a 
ripido fronte di onda, capace di produrre una scarica attraverso 
tutti e quattro gli spazi isolanti. Nel primo esperimento (fig. 1) 
le distanze esplosive B. C., e D erano tali che la scarica avvenne 
lurgo la superficie dell’isolatore 4 (157 kV, 60 periodi). 
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In fig. 2 è rappresentato lo stesso dispositivo nel cuale però gli 
aghi dello spinterometro B furono messi alla distanza esplosiva 
corrispondente a 130 kV, 60 periodi, ma non determinarono "a 
scarica, ciò che indicò che l’isolatore tardava meno degli aghi ad 
essere vinto. 

La fig. 3 mostra l’effetto di una riduzione nella distanza esplo- 
siva dello spinterometro a corna. Gli aghi rimasero regolati per 
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130 KV, e le corna furono disposte per 140 kV: si ebbe una 
parte della scarica attraverso queste ed una parte attraverso l’iso- 
latore. 

In fig. 4 gli aghi e le corna furono lasciati alle distanze proce- 
denti (per 130 e 140 kV), e le sfere furono g.udatamente avvi- 
cinate fino ad ottenere la scarica attraverso esse, ciò che avvenne 
quando la distanza fu ridotta a quella corrispondente a 170 kV. 
In queste condizioni non si ebbe scarica lungo l’isolatore sebbene 
la sua tensione disruptiva fosse di 13 kV più bassa di quella delle 
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sfere. Non si manifestò neanche il fenomeno corona nè agli aghi 
nè alle corna. 

Fra tante altre forme di elettrodi sper mentate quella a sfere è 
risultata la più pronta a determinare la scarica, sia nell’aria sia 
in altri isolanti. Quindi, per ciò che riguarda la protezione degli 
impianti, si possono modificare gli scaricatori, ad esempio quel- 
li a corna, come mostra la fig. 5, rendendoli così più piani e 
[unzionare. Il paio di sfere più basso rappresenta lo scaricatore 
principale attraverso il quale passa la prima parte ed il grosso della 


Fig. 5. ' 


sovr.carica; mentre quello più alto ha in serie delle resistenze, 
ed è montato in modo da lasciar ‘passare il resto dela carica e 
le perturbazioni ad alta frequenza. Vi è poi un elettrodo ausiliario 
che serve per le sovratensioni a bassa frequenza con fronte di orda 
inclinato, e anche come guida e soffiatore magnetico dell’arco che 
si stabilisce fra le corna. G. Mz. 


:: :: CRONACA :: :: 


TRASFORMATORI 
E CONVERTITORI. 


Un’applicazione pacifica del peri- 
scopio, — La larga diffusione porta- 
ta dalla guerra ai periscopi e loro 
derivati, ha fatto pensaze a una cu- 
riosa sua applicazione nelle centrali 
elettriche. Si tratta, come mostra la 
fig. 1 di leggere il termometro che 
dà la temperatura degli strati supe- 
riori dell’olio di grossi trasformato- 
ri, senza ricorrere a scale a piuo- 
li o simili. Una lampada illumi- 
na il termometro, le cui indicazioni 
sone lette dal basso. Si tratta di una 
modesta applicazione, ma non sen- 
za importanza, laddove manchi un 
avvisatore automatico di eccesso di 
temperatura nell’olio. Si sa che il 
personale si dimentica volentieri di 
leggere un instrumento quardo la 
lettura impi'ica una fatica o una certa 
perdita di tempo... 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


I ciechi di guerra impiegati nell'industria elettrotecnica in Ger- 
mania, — Nella fabbrica del materiale minuto della Siemens 
Schuckert di Berlino, già da parecchi mesi sono impiegati con buo- 
ni r'sultati i ciechi di guerra, ai quali sono affidati lavori che prima 
venivano eseguiti daile donne e dalle ragazze. 

Questi lavori consistono nell’imbatlare piccoli oggetti in sca- 
tole di cartone, fabbricate dai ciechi stessi, nel controllare le 
misure di oggetti med'ante calibri adatti, nel comporre le parti a 
vite delle valvole e provarle mediante apparecchi elettrici di con- 
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trollo a campanello. Essi eseguono pure lavori alle macchine, al'e 
stampatrici, ai piccoli torni ed ai piccoli trapani, e preferiscono 
questi lavori sia perchè guadagnano di più, sia perchè il rumore 
della macchina dà loro un certo controllo sul funzionamento nel 
lavoro. 

Le macchine sono naturalmente fornite di dispositivi opportuni 
per evitare infortuni ai ciechi; inoltre il trasporto del materiale. 
da lavorare e di quello lavorato, l’oliatura e la messa a punto 
della macchina sono effettuati da altri operai pagati dalla fabbrica. 

I ciechi ricevono una mercede in ragione di 75 centesimi all'ora 
in media, oltre ai varii sussidii come mutilati di guerra. 
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NECROLOGIO 


RAFFAELE PINNA 


L’improvvisa ed immatura perdita dell'ing. Cav. Uff. Raffaele 
Pinna avvenuta in Torino il 5 Novembre di quest'anno ha piom- 
bato in profondo lutto la Società Piemontese di Elettricità, che lo 
ebbe a Direttore fin da'la sua costituzione, 

Il nome dell’Ing. Pinna è intimamente legato non solo allo svi- 
luppo della Società Piemontese di Flettricità, sibbene anche a 
quello dell’Elettrotecnica in genere in Torino, giacchè fin dalle 
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prime pratiche applicazioni Egli figura tra coloro che contribuirono 
a realizzare le promesse che l'elettricità scientifica serbava ancora 
racchiuse ne laboratori degli scienziati, oggetto di speranze che 
sembravano inattuabili. Si è per tal titolo che il suo nome è alta- 
mente degno di esser ricordato in queste pagine. 

Ed in vero, chi oggi si accinga a studiare ed eseguire un’im- 
pianto di distribuzione di energia elettrica, sia pure in una grande 
città, non può nutrire soverchie apprensioni; ogni particolare, dai 
più importanti ai più modesti, è ormai accuratamenie studiato, 
esempi e modelli si trovano ovunque, e le difficoltà si riducono 
a questioni locali, od a complicazioni esecutive. 

Nel 1889 invece, lo stato delle cose era ben diverso, allora 
quando l’Ing. Pinna veniva chiamato a consacrare il proprio inge- 
gno e la sua attività ai primi impianti elettrici della Città di Torino. 

Io ebbi la grande ventura di colaborare con Lui per molti anni, 
gli uitimi suoi anni, e di apprezzarne da vicino e di continuo l’opera 
intelligente e solerte. Gli è perciò che oggi credo mio debito di 
ricordarne brevemente la vita. Se tale compito altri assai meglio 
di me avrebbe potuto assolvere per autorità di parola, nessuno 
certo potrebbe farlo con maggior fervore d'affetto e di devozione 
radicati nell'animo mio dalle indimenticabili prove di stima e di 
bontà di cui mi fu largo. 

Nacque a Salonicco il 26 Aprile 1857 essendo il padre suo 
Comm. Giuseppe Luigi Pinna, R. Console Generale d’Italia in 
quela città. Sarda la famiglia pateina, piemontese la materna. 
stipiti ambedue illustri per antichissimo casato. Passò la fanciul- 
lezza successivamente a Smirne, Costantinopoli e Tunisi seguendo 
le destinazioni di servizio del padre suo che era chiamato ‘a rap- 
presentare la nuova Italia nei paesi di cui il traffico mondiale ogni 
giorno aumentava l’importanza politica economica e commerciale. 

Compì gli studi Ginnasiali e Licea:i a Firenze presso i Padri 
Scolopi; quindi si recò a Parigi à l'Ecoie des Mines, ove consegui 
giovanissimo e brillantemente la laurea d'Ingegnere minerario, 
precisamente nell’anno 1880. | si 

Appena laureato fu per alcuni mesi in una Società mineraria 
delle Basse Alpi; venne poscia nel 1881 a Torino desideroso di 
dedicare l'opera sua con maggior soddisfazione nella terra dei suoi 
padri, In quell’anno stesso, seguendo l’impulso del suo cuore 
contrasse matrimonio con quella distintissima Nobildonna la Con- 
tessa Adelina Berzetti di Buronzo, che doveva essergli compagna 
intelligente ed affettuosa per tutta la vita, dagli inizi spinosi di una 
carriera incominciata lungi dal patrio suolo fra mille disagi, sino 
alla fine che lo colse repentina ancor forte sulla breccia. 

La sua carriera ebbe principio intatti colla vita di miniera, 
essendosi recato alle miniere del Laurium in qualità di Direttore 
degli scavi, precisamente ad Ergasteria prima, ed a Thorikon dopo 
all’estremo Sud dell’Attica di fronte all'Isola di Makronisi. 

Tra quelle spiaggie brule, ma ricche dei minerali di zinco, piombo 
e argento, rimase quasi come esiliato dal 1881 alle fine del 1883 
assorto dallo studio e dal lavoro e col solo conforto della dolce 
compagnia della gentil sua sposa e lo svago di un primo fanciul- 
letto che colà ebbe la sua nascita. 

Nel 1884 faceva ritorno a Torino, avendo compiuto cola Società 
delle Miniere del Laurium i suoi impegni. A Torino fu per poco 
tempo nello studio dell’Ing. Michele Fenolio, e subito dopo nel 
1885 recavasi a Spoleto per lo sfruttamento delle miniere ivi esi- 
stenti. l 

Nel 1886 a Roma entrava a far parte della Società Generale per 
l’Illuminazione, allora diretta dal Comm. Pouchain e per un non 
breve periodo di tempo dedicò il suo ingegno pronto e versatile 
all’industria del Gas. : i 

Nel 1889, si può dire, ebbe principio la sua carriera di elettro- 
tecnico allora quando ‘a Società Generale d'llluminazione di Roma, 
visti i grandi progressi che l’Illuminazione elettrica di giorno in 
giorno faceva, decise di acquistare gl’impianti di Torino allora 
eserciti con sistemi primordiali dai Fratelli Be.lani e dali’Ing. En- 
rico. Di carattere risoluto e intraprendente, nel forzare in certo 
qual modo la decisione della Società Generale di Roma per ini- 
ziare il servizio dell’illuminazione elettrica a Torino, si lanciò nel- 
l'impresa con entusiasmo e piena fiducia nell’avvenire della nuova 
industria; dotato per natura di un fine acume tecnico ed anche 
giuridico, ma privo assolutamente di quei legami di conoscenze 
ed aderenze così preziosi e quasi indispensabili per chi muove i 
primi passi in una carriera od in una industria, si dedicò con non 
comune attività alio sviluppo dell’intrapresa, fidando unicamente 
nelle sue- forze. Assecondando le sue idee, la Società Generale di 
Illuminazione istituiva in Torino un'Agenzia ne! Marzo 1889, af- 
dandogliene la direzione, e to incaricava subito di acquistare le 


«due Officine della Ditta Bellani e dell’Ing. Enrico. In poco tempo 


egli riusciva a coordinarle ed istituiva una vera e regolare distri- 
buzione di energia elettrica per illuminazione pubblica e privata. 

Il 29 Ottobre 1889 all'Agenzia della Società Generale d’Illumi- 
nazione, dopo molte e varie vicende tutt’altro che incoraggianti, 
subentrava la Società Piemontese di Elettricità, la quale nominava 
l'Ing. Pinna suo Direttore. Era doloroso per Lui ricordare che la 
nuova Società si costituì con capitali in parte stranieri che venivano ` 
ad aiutare questa nascente industria, la quale non aveva avuto la 
ventura di trovare in paese aiuti finanziari sufficienti allo sviluppo 
che i continui progressi avrebbero facilmente dovuto far prevedere. 
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1 primordi della Società Piemontese di Elettricità e, più precisa- 
mente nel campo tecnico, la vecchia centrale di S. Donato, ter- 
ranno un posto memorando nella storia dell’industria dell’illumina- 
‘zione elettrica, ed il nome dell'Ing. Pinna va ad essa intimamente 
associato, poichè in tale centrale e nella rete dipendente furono 
successivamente in funzione quasi tutti i principali sistemi di pro- 
duzione e di distribuzione di energia elettrica. Nella centrale di 
S. Donato infatti, prima fra le centrali d’Italia, fu adottato il sistema 
Gaulard coll: prime applicazioni della corrente alternata, che tanto 
successo aveva avuto nell'Esposizione Internazionale del 1884, siste- 
ma che segnò una pietra miliare nel cammino percorso daile mo- 
derne applicazioni elettrotecniche : quindi fu trasiormato nel siste- 
‘ma Ganz-Zypernowsky e poscia si applicò per la prima volta il 
sistema in serie del Thomson; a quell'epoca nessun sistema si 
conosceva migliore, nè in fatto di pubblica illuminazione con lam- 
pade ad arco altro ve n'cra, che avesse incontrato tanto favore come 
quello così meravigliosamente semplice dovuto al genio di Eiinu 
Thomson. ; 

Più tardi, dopo la creazione dell'impianto idroeiettrico ‘del Regio 
Parco, studiato, progettato e costruito dall’Ing. Pinna nel 1892, tu 
messo in azione a S. Donato un alternatore Thury, il quale, fun- 
zionando da motore sincrono utilizzava tutta l'energia disponibile 
della centrale del R. Parco per azionare le dinamo Thomson de!la 
illuminazione pubblica, marciando in parallelo in prima sera coi 
motori a vapore, sostituendoli completamente dopo la mezzanotte, 
sempre quando gli alternatori della centrale del Parco, azionati 
salo più dalle turbine idrauliche, potevano fornire energia in ecce- 
denza su quella richiesta in quelle ore dal servizio privato ; si effer- 
tuava così uno dei primi trasporti di energia elettrica a distanza 
con ccerrente alternata ad alta tensione. 

Ho voluto in rapida sintesi ricordare questa Centrale che, ripeto, 
terra un posto non inglorioso nella storia dell'illuminazione elet- 
trica in Italia, come dal suo punto di vista, e per rispetto al siste- 
ma Edison, lo tiene la Stazione di S. Radegonda in Milano. 

Dai primordi adunque l'Ing. Pinna consacrò l'intera sua vita 
alla Società Piemontese di Elettricità e Ja morte lo colse immatura- 
mente sulla breccia avendovi dedicato financo i. penultimo giorno 
della sua esistenza. 

La sua perdita ru dolorosissima non solo per la famiglia, ma 
anche per i dipendenti suoi tutti che, ammirandone le doti, erano 
a Lui legati da antica devozione e da ben meritata riconoscenza. 

Come si trovò all'inizio della Società Piemontese di Elettricita, 
così, per natura. condizione di cose, tu ai primordi della nostra 
Associazione Elettrotecnica Italiana. 

Perde questa infatti uno dei suoi fondatori, un solerte Socio ci.? 
fin daila prima costituzione per molti anni coprì la carica di Segre- 
tario Generale, dedicando tutta la sua attività per lo sviluppo cu 
il progresso del nascente sodalizio. 

Non è superfluo ricordare che il nome dell'Ing. Pinna figwa 
proprio nella prima pagina del primo Volume degli Atti della nostra 
Associazione, e figura precisamente con la data memoranda del 
Congresso Internazionale di Elettricità tenutosi in Ginevra il 4 
Agosto 1896, al quale parteciparono numerosi g'i Italiani con a 
capo l'illustre e compianto Prof. Galileo Ferraris, allora quando 
l'Italia non aveva ancora alcuna Associazione Elettrotecnica, men- 
tre tutte le altre Nazioni avevano una consimi.e rappresentanza 
saldamente e proficuamente organizzata. 

Fu appunto aliora che fra gli Italiani ivi convenuti, ma fra loro 
isolaii e disorganizzati, per quanto capitanati dal sommo Galileo 
Ferraris, sorse la prima idea di costituire anche in Italia una Asso- 
ciazione fra gli Ingegneri E:ettricisti che fosse degna di registrare 
fra i primi i nomi di quei Grandi che avevano colle loro scoperte 
realizzati i meravigliosi progressi della nuova scienza la quale in 
Italia, lo si può dire con orgoglio, aveva avuto la sua nascita. 

Ala sera del 7 Agosto fu tenuta la prima riunione in Ginevra 
stessa, fu nominata la Commissione, composta appunto di Galileo 
Ferraris, Arnò, Cauro, Ceretti, Mengarini, Panzarasa e Pinna, per 
studiare il primo schema di Statuto della nuova Associazione Elet- 
trotecnica. Nella stessa seduta fu nominato Presidente per accla- 
mazione Galileo Ferraris e Segretario Generale il nostro Pinna, 
che tale rimase a tutto il 1897, per diventare poscia President. 
della Sezione di Torino e poi nuovamente Segretario Gcnerale nei 
triennio dal 1900 al 1902 sotto la Presidenza dell Ilustre Prof. 
Guido Grassi. 

A me, che le diuturne occupazioni tenevano sempre a Lui vicine, 
Egli amava ricordare sovente come la sede del'a Società Piemon- 
tese di Elettricità, dalla quale io scrivo, fosse, si può dire, la 
culla della nostra Associazione, e rievocava con particolare scddi- 
sfazione ruita la genesi, la storia, “e vicende dell’Associazione 
stessa che in essa aveva trovata ospitalità. e più ancora in rapida 
sintesi i prodigiosi progressi che l'Elettrotecnica nei vari campi 
aveva fatti, sempre illustrati e, direi, consacrati nelle conferenze 
e proficue discussinni che vi avevano luogo. 

Si è appunto nello scrivere queste poche memorie che ho sentito 
ii bisogno di dare ascolto al'e voci che da queste pareti mi veni- 
vano come sussurrate all'orecchio, quasi che lo Spirito del nostro 
amatissimo Direttore aleggiasse fra di noi ancora per ripetermi 
tutto ciò, affinchè i Soci, i nuovi, i giovani sopratutto, possano 
rammentare con simpatia e speciale deferenza il di Lui nome, ‘l 
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quale,. se scompare dai nostri elenchi, rimarrà per contro certa- 
mente e per sempre scolpito nele basi solide della nostra fiorente 
Associazione. 

I doveri dell’importante ufticio non gli impediruno di sollevare il 
suo spirito nelle serene regioni dell'arte, della musica e delia 
poesia specialmente, di cui fu fine cultore ignorato quanto felice ; 
nè gli fecero pretermettere le più amorevoli cure verso la sua fami- 
glia, che educò all'amore del Dovere, e nello stesso tempo al 
culto del Bello e del Buono, ricavandone gioie e soddisfazioni, 
non offuscate che da un dolore il quale non ebbe più conforto, 
quando la morte precoce gli rapì in giovane età la Nuora dilettis- 
sima e pochi mesi dopo ii Figliuo' suo primogenito, che lo prece- 
dette nella tomba per riposare accanto a Lui il sunno eterno. 

In queste ore angosciose, dense di fortune e di pericoli per la 
Patria nostra, due suoi Figli, pur coll'animo riboccante di dolore 
e di ineffabili ricordi, nell'onorata divisa di Ufficiali, di Cavaleria 
il primo, di Marina il secondo, vigilano in armi animosi ed incu- 
ranti del pericolo sull'avvenire della Patria. 

Vada ad Essi, vada alla nostra cara Italia, l'augurio della Vittoria. 

Li sorregga in ogni istante il ricordo delle virtù del Loro Geni- 
tore e li conforti il riverente ed imponente tributo d’affetto a Lui 
reso da un innumerevole stuolo di ammiratori ed amici accorsi 
alle funebri onoranze. 

Accolga la sconsolata Vedova, la sua addolorata e gentil Figliuola, 
la Famiglia tutta l’espressione del più affettuoso rimpianto, sia 
balsamo al lcro cuore dolorante questo saluto commosso e reve- 
rente coll’assicurazione che oltre la tomba durerà costante il rico- 
noscente affetto di quanti Egli amò e dei molti che beneficò. 


Torino, 17 Dicembre, 1917. 
i Ing. CARLO PALESTRINO. 


Personalia. 


Augusto Righi è stato nominato socio onorario della Royal 13- 
stitution of E'ectrical Engineers di Londra. 
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— L'Ins. Guido Fano, già Direttore dell'Azienda Elettr.ca Mu- 
n'cipale di Rema, ha assunto la direzione tecnica dei nuovi gran- 
diosi impianti idroelettrici che !a /lva si accinge ad eseguire nel- 
l'Italia Centrale, 

— In seguito alla morte del compianto Ing. Scotti ei alla avve- 
nuta fusione della Società Lombarda con la idroelettrica Italiana, 
l'Ing. D. Salmoiragii ha assunto la carica di Consigliere Delegaio 
e l'Ing. N. Balsamo di Direttore Tecnico della Società Lombarda. 

— L'ing. L. Magnocaval'o è invece passato da'a Lombarda alla 
Società dell'Adamello. 

- L'Ine. C. A. Molinari, già dell’Adameilo, e dopo lo scoppio 
deila guerra ufticiale del Genio al fronte, è stato assunto come 
Direttore dei nuovi Impianti idroelettrici delie Acciaierie e Fer- 
riere Lombarde. 

- L'Ing. G. Dolcetta, già Direttore dell’Idroelettrica Ligure a 
Spezia, dopo due anni di fronte quale ufficiale del Genio, è stato 
assunto a Consigliere Delegato del'e Imprese Elettriche ed Idrau- 
„iche del Tirso. 

— L'Ing. Lello Poniccorvo già Direttore della Società Italiana 
Westinghouse è stato assunto a Direttore Generale della Società 
Elettrotecnica Galileo Ferraris. 

L'ing. S. Merrone già direttore della Oerlikon è passato quale 
Amministratore Delega:o alla Fabbrica Lampade Elettriche. Il po- 
sto di Direttcre Gerera'e della Oerlikon è stato assunto dal Comm. 
Ing. E. Piazzoli, già Direttore generale della Ganz. 


Notizie delle Sezioni. 


SEZIONE VENETA. -- La Sezione Veneta informa che essa 
non ha mai cessato di esistere e prega i Soci profughi a comuni- 
care il nuovo indirizzo e inviare la corrispondenza all'indirizzo 
persona'e del suo Segretario Silva Ing. Silvio presso la Società per 
la Utilizzazione de'le Forze Idrau'iche del Veneto - Calle Go'- 
doni - Venezia, 
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